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(Z Pracowni Rybackiej w Bydgoszczy) 


podali e 
WŁODZIMIERZ KULMATYCKI i JÓZEF GABANSKI. 


(Rzecz złożona do druku dn. 21. III 1929 r.). 


Wstep. 


W latach 1926 i 1927 przeprowadzilismy dzięki pomocy 
materjalnej, udzielonej Pracowni Rybackiej P. I. N. G. W. przez 
Inspektorat Rybacki na Województwo Pomorskie w Toruniu, z kre- 
dytów przyznanych przez Ministerstwo Rolnictwa, perjodyczne 
badanie rzeki Wierzycy, dotyczące jej zanieczyszczenia przez nad- 
brzeżne osiedla i zakłady fabryczne. | 

Przedewszystkiem chodzilo nam o zbadanie. wplywu i sto- 
pnia ewentualnej szkodliwości ścieków cukrowni w Pelplinie na 
rybostan i stosunki rybnej eksploatacji Wierzycy. Sprawy wpływu 
ścieków cukrowni w Pelplinie nie można było jednak traktować 
jako zagadnienia ściśle ograniczonego, ponieważ powyżej Pelplina 
leżą zakłady przemysłowe w Starogardzie, a w dół biegu rzeki — 
gorzelnia w Brodach. Wreszcie musiało się uwzględnić wpływ 
ścieków Zakładu dla umysłowo chorych w Kocborowie, ścieków 
miejskich w Starogardzie, Pelplinie i Gniewie, oraz rzeźni w osta- 
tniej miejscowości. Te stosunki nakazały rozszerzenie badań w te- 
renie od ujścia Wierzycy aż do miejsca, w którem można było 
przyjąć brak zanieczyszczeń. Punkt taki obraliśmy w Bożepolu 
(powiat kościerski) w miejscu skrzyżowania się gościńca (most), 
prowadzącego z Starogardu do Kościerzyny, z Wierzycą (punkt 
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ten jest również przyjęty w pomorskiej obserwacyjnej sieci hy- 
drograficznej) i oznaczyliśmy go jako stację II. Ponieważ jednak 
niedaleko stąd znajduje się odpływ z jeziora Krąg, mogącego 
wpływać na charakter wody (szczególnie na zespół życiowy wol- 
nej wody), obralismy jako ostatni punkt badań miejsce w Barto- 
szylesie (stacja I), kilkaset metrów powyżej odpływu z wymienio- 
nego jeziora; w punkcie tym przyjęliśmy, że woda Wierzycy 
posiada normalny charakter. 

Jakkolwiek kampanje cukrowni mają miejsce jedynie w okre- 
sie jesienno-zimowym i w tym czasie tylko spływają ścieki, to 
jednak badania przeprowadziliśmy trzykrotnie. Zadaniem pierw- 
szego badania (w dniach od 21. do 26. VII 1926 r. i od 1. do 3. 
VIII 1926 r.) było zaznajomienie się z terenem w okresie sprzy- 
jającym ze względu na warunki atmosferyczne. Dokładne zorjen- 
towanie się w tym czasie w terenie ułatwiło nam niepomiernie 
badanie w okresie kampanji, przeprowadzone w niepomyślnych 
warunkach atmosferycznych. Przy badaniach letnich chodziło 
o zaznajomienie się z warunkami naturalnemi Wierzycy w okresie 
najbujniejszej wegetacji i w momencie braku zanieczyszczeń, wy- 
stępujących nie stale, lecz tylko w pewnych porach roku (zakłady 
Monopolu Spirytusowego w Starogardzie, cukrownia w Pelplinie, 
gorzelnia w Brodach). Brak bezpośredniego wpływu ścieków, 
które nazwać możemy »okresowemi«, umożliwił przy badaniu let- 
niem ścisłe rozgraniczenie stopnia wpływu ścieków »stalych«, spły- 
wających przez cały rok, a mających jedynie znaczenie miejscowe. 

Badanie drugie, (od 15. do 18. XII 1926 r.) w okresie kam- 
panji cukrowni pelplińskiej, miało na celu uchwycenie wpływu 
ścieków tego zakładu przemysłowego w chwili ich wpuszczania. 

Zadaniem badania trzeciego (od 22. do 25. III 1927 r.) było 
szczegółowe zaznajomienie się z działaniem ścieków w okresie 
wiosennym, po ukończeniu kampanji, zatem przed pełnym okre- 
sem wegetacyjnym. To badanie umożliwiło nam również poznanie 
składu chemicznego ścieków zakładu Monopolu Spirytusowego 
w Starogardzie, w czasie bowiem poprzednich naszych poszuki- 
wań w terenie ściek ten był nieczynny. 

Trzykrotne, w różnych porach roku przeprowadzone badania 
w terenie pozwoliły na uchwycenie całokształtu obrazu stosunków 
zanieczyszczenia rzeki Wierzycy i na wysnucie wniosków, mają-- 
cych znaczenie dla okresu rocznego. 
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Opis Wierzyey. 

Wierzyca należy do większych lewobrzeznych dopływów 
dolnej Wisły 1 jest typową rzeką płyty bałtyckiej. Prowadzi ona 
wartkim strumieniem znaczną ilość wody, mając miejscami cha- 
rakter prawie podgórskiej rzeki. Pod tym względem Wierzyca. 
wysuwa się na pierwszy plan z pośród trzech większych lewo- 
brzeżnych dopływów dolnej Wisły, jak to wskazuje zestawienie 
w tab. 1. 


Kee 
EAP Jługość 
Zródło Ujście a > Spadek 
iegu 
mes uelle Miindumi = Fallhöhe 
Rzeka g I Lauflänge 
Fluss — -一 = =| 攻 ZW 
w m n.p.m. | wmn.p.m. w km w m | Wo 
mü NN.| m di. NN. in Km in m in '” 
3rda 150,0 28,8 232,7 151,2 0,650 
Wda 156,0 21,2 185,9 134,8 0,725 
Wierzyca 188,0 10,3 145,0 UU 1,22 


Dorzecze Wierzycy obejmuje 1,632 km?. Pod względem geo- 
logicznym składają je głównie dyluwialne gliny, w mniejszym 
stopniu piaski dyluwialne oraz gdzieniegdzie utwory aluwialne. 
Pod wzgledem charakteru użytkowego teren dorzecza zajmują 
przedewszystkiem pola uprawne (62,8%,), w mniejszym stopniu 
lasy (14,6°/,), pastwiska (6,5°/,) i łąki (5,5°/,), przyczem lasy szpil- 
kowe tworzą większość (90,20/,) terenu leśnego. 

Wierzyca wraz ze swojemi dopływami odwadnia ogółem 
66 mniejszych i większych jezior. Według pomiarów Bludawa 
(Keller, 4) w dorzeczu Wierzycy powierzchnia jezior zajmuje 
około 3,020 ha (czyli 1,85°/, całej zlewni), z czego na 25 więk- 
szych jezior przypada 2,115 ha. Główny bieg Wierzycy przechodzi 
przez 4 jeziora, mianowicie: Staro-Grabowskie (140 ha), Wierszyń- 
skie 63 ha), Zagnanie (142 ha) i Krąg (161 ha). 

Początek swego 145 km długiego biegu ma Wierzyca 4 km 
powyżej jeziora Staro-Grabowskiego. Na przestrzeni do jeziora 
Staro-Grabowskiego posiada ona najsilniejszy spadek (4°/o9), po- 
dobnie jak i w następnej części do jeziora Wierszyńskiego (2,2°/99), 
dalej spadek staje się nieco łagodniejszy, miejscami nawet zupeł- 
nie wolny, jak wskazuje zestawienie Seliga (16): 
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od j. Wierszyńskiego do j. Zagnanie 
od j. Zagnanie do j. Krag 
od j. Krąg do ujścia Małej Wierzycy 
od ujścia Małej Wierzycy do ujścia Wiecki 
od ujścia Wiecki do ujścia Wengermucy 
od ujścia Wengermucy do ujścia Jonki 

od ujścia Jonki do Wisły 


Ost NG 
1,4°/ 90 
1,0/0 
0,2°/o0 
UNI 
OT, 
0,4*/ęo: 


Co do charakterystyki przepływów wody, to możemy podać 
jedynie szczupłe dane dla poszczególnych punktów, zawarte 
w »Jahrbücher für die Gewässerkunde Norddeutschlands« (2), 
zestawione w tab. 2. Zestawienie to obejmuje obliczone przez nas 
dla poszezegölnych pör roku przeplywy oraz szybkosci pradu 
z lat 1895—1906, o ile dla tych lat były odpowiednie dane. 


Tab. 2. 


Przepływ m/sek. 
Durchfluss m’|sek. 


Szybkość m/sek. 
Geschwindigkeit m/sek. 


Miejscowość | Miesiące 
Ort Monate EE ; : s: N > = 
minim. | maxim. |średnio-| minim. | maxim. |średnia 
Minim. Maxim. Mittel Minim. Maxim.| Miitel 
Bozepole XII, II. || 1,968 | 4,77 2,697 || 0,331 | 0,524 | 0,395 
> III, IV. 1,992 | 3,24 2,81 0,312 | 0,520 | 0,466 
> V, VI, VII, 
VIII, IX. 1,383 3,10 2,005 |} 0,216 | 0,396 0,279 
3 X, XL 1,67 3,10 | 2,371|| 0,279 | 0,467 | 0,371 
Jaroszewy | XII, I, II. — — — = 一 一 
» 100E IV. 12,38 a = 0,645 
> V, VI, VIL, 
VIII, IX. — 一 5,44 一 一 0,276 | 
» RT. 一 - 一 一 一 — 一 
Czysta Woda} XII, I, IL || 3,37 5,14 4,500 || 0,454 | 0,536 0,497 
» III, IV. 6,43 11,62 8,002 || 0,598 | 0,685 0,635 
> ViVi XLI; 
VIII, IX. 2,18 4,09 3,301 || 0,284 | 0,489 0,562 
» PRTA — — = 一 — — 


W uzupełnieniu tej tabeli dodać musimy, iż Keller (4) no- 
tuje również kilkanaście pomiarów przepływu z lat 1890 do 1894, 
ktöre zestawione podajemy poniżej: 
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Tab. 3. 


Przeplyw w m?/sek. 
Durchfluss m3/sek. 


| 
Miejscowość | Miesiące i 
Ort | Monate | ` | 
| minim. | maxim. , srednio 
| Minim. Maxim. Mittel 
| | 
Bozepole | III, IV. 12.0 12,0 | 12,0 
* ML VE, VII TE | 22: | 42 | 3,1 
> | 5X | 9% 19024) 240 
Czysta Woda III, IV. | 36 | 56 1,6 
» RE EE At 4 | 5,6 5,35 
» X, XI. | 40 | 4.9 4,45 
Starogard MORANA 76 «| 165 12,05 
e V, VI, VII, VIII, IX. 62 | 6,2 | 6.2 
> X, XI. 88 | 88 | 8.8 
Pelplin VW, Vi, Vil, Vill, PX. | -3 | 34 | 3,4 
> z, xi. | 45 | 6,0 | 5.15 


Co do okresöw zlodzenia, wzglednie ruchu lodu, to mamy 
dane (14) tylko dla punktu pod Pelplinem z lat 1901, 1904, 
1905 ı 1907, z ktörych wynika, ze minimalne zlodzenie wynosilo 
4 dni, maksymalne — 47 dni, przecietnie — 31 dni; minimalny 
ruch lodu — 16 dni, maksymalny — 103 dni, przeciętnie — 43 dni. 
Według Kellera, na podstawie obserwacyj z lat dawnych, prawie 
że nie tworzy się stała powłoka lodowa o dłuższem trwaniu. 

Dno Wierzycy jest dość zmienne, przeważa jednak dno pias- 
czyste, bądź kamienisto-żwirowe. Głębokość wynosi przeciętnie 
około 1 m, a miejscami dochodzi do 2 m. 

Co do flory i fauny Wierzycy samej oraz jezior, leżących 
w jej dorzeczu, mamy bardzo skąpe dane, a dotyczą one głównie 
powszedniejszych wodnych roślin makroskopowych [Treichel 
(18119), Hohnfeldt (1), Lützow (8) i Kalkreuth (3)), plus- 
kwiaków (Kulmatycki i Gabański, 6), mięczaków [(Schu- 
mann (13114) Schultze (12), Protz (9), Treichel (19)], oraz 
planktonu zwierzecego 1 w mniejszym stopniu roslinnego [(Za- 
charias (20), Lucks (7), Seligo (15 i 17). 
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Opis stacyj. 


"W opisie niniejszym podajemy poszczególne stacje z bie- 
giem wody (p. załączony szkic Wierzycy). 

I. Stacja — Bartoszylas — kilkaset metrów powyżej wypływu 
z jeziora Krąg. 

II. Stacja — Bożepole — przy moście szosowym, na skrzy- 
żowaniu Wierzycy z gościńcem Starogard-Kościerzyna. 

III. Stacja — Starogard — przy łazienkach miejskich. po- 
wyżej ścieków Zakładu dla umysłowo chorych w Kocborowie 
i ścieków Monopolu Spirytusowego (dawniej Winkelhausen). 

IV. Stacja — Starogard — poniżej ścieków Kocborowa 
i przy ściekach zakładu Monopolu Spirytusowego. Na tej stacji 
pobrano wodę do badań nie z rzeki Wierzycy, ale poddano ana- 
lizie chemicznej wodę ściekową zakładów Monopolu Spirytusowego, 


V. Stacja — Starogard — bezpośrednio powyżej miasta 
przy moście drewnianym, poniżej ścieków zakładu w Kocborowie. 
VI. Stacja — Starogard — bezpośrednio poniżej mostu ko- 


lejowego, a więc poniżej wszystkich ścieków miejskich. 

VII. Stacja — Pelplin — przy szluzie powyżej mostu i mia- 
sta (przed ściekami miejskiemi). 

VIII Stacja — Pelplin — bezpośrednio powyżej ścieków 
cukrowni. a poniżej mostu miejskiego. 

IX. Stacja — » Wybudowanie« — poniżej Pelplina i ścieków 
cukrowni. 


X. Stacja 一 Stocki Młyn — zbiornik istniejącej tu przy 
elektrowni zapory dolinowej. 

XI. Stacja — Brody — powyżej ścieków gorzelni. 

XII. Stacja — Brody — przy moście szosowym, poniżej 


ścieków gorzelni. 

XIII. Stacja — Brodzkie Młyny — bezpośrednio powyżej 
młyna w istniejącym tam zbiorniku zapory dolinowej. 

XIV. Stacja — Gniew —- powyżej ścieków rzeźni miejskiej. 

XV. Stacja — Gniew — przy wpływie Wierzycy do Wisły 
(koło tartaku Hollemanna), poniżej miasta. 

Pomiędzy stacjami III a IV spływają ścieki Zakładu dla 
umysłowo chorych w Kocborowie, które przechodzą przez odpo- 
wiednie oczyszczalniki, a mianowicie przez rodzaj pól odciekowych. 
Poniżej stacji IV spływają ścieki zakładu Monopolu Spirytusowego. 


= 
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Pomiędzy stacjami V a VI spływają do Wierzycy ścieki 
z miasta Starogardu. Częściowo przechodzą one (na lewym brzegu) 
przez dwa cementowe baseny sedymentacyjne. 

Pomiędzy stacjami VII a VIII uchodzą ścieki zakładu Se- 
minarjum Duchownego w Pelplinie. 

Bezpośrednio poniżej stacji VIII znajdują się odpływy cu- 
krowni pelplińskiej, które przechodzą sedymentację w specjalnym 
odstojniku. 

Między stacjami XI a XII uchodzą ścieki gorzelni w Bro- 
dach, która jednak w roku 1926/7 nie była czynną. 


Badania biologiczne. 


W poniżej umieszczonych tabelach biologicznych użyto na- 
stępujących skrótów: k = katarob, o = oligosaprob, bm = 8 - me- 
zosaprob, am = a - mezosaprob, p = polysaprob, n. det. = bliżej 
nieoznaczono, ? = oznaczenie gatunku lub rodzaju wątpliwe. 


Badanie I. 
Stacja I — dnia 2. VIII 1926 r. — Bartoszylas. 

Przy brzegach występuje Phragmites. Pobrano jedynie próbkę 
planktonową, w której znaleziono następujące ustroje: 

a) bardzo licznie: Ceratium hirundinella (0); 

b) licznie: Chlorophyceae n. det.; Fragillaria crotonensis (0); 
Melosira varians (bm); Testacea n. det.; Anuraea sp.; 

c) jednostkowo: Clathrocystis aeruginosa (0): (Nostoc sp.?); 
Actinastrum Hantzschü (0); Pediastrum Boryanum (var. for- 
cipatum ?) (0); P. muticum var. longicorne (0): F. duplex var. 
reticulatum (0); Closterium sp.; C. (Letbleinii ?) (o do bm); 
Peridinium sp. (0); Arcella vulgaris (o do am); Eudorina ele- 
gans (0); Rotatoria n. det.: Anuraea cochlearis (bm); Anuraea. 
aculeata (o do bm); Cathypna luna (bm); Nauplius. 

Stacja II — dnia 2. VIII 1926 r. — Bożepole. 

Przy badaniu na miejscu stwierdzono w wodzie licznie wy- 
stępujące rośliny zielone, a przedewszystkiem Zlodea canadensis, 
pozatem Potamogeton crispus, P. lucens, P. (pusillus ?), Lemna sp., 
Cicuta, Phragmites. 

W próbce z pośród roślin i dna stwierdzono: 

a) bardzo licznie: Baëtis sp. (larwy); 

b) licznie: Spirogyra sp.; Lemna minor (bm); Elodea canadensis 
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(bm); Potamogeton lucens: Epistylis plicatilis na kiełżu zdro- 
jowym (bm do am): Chironomidae n. det. larwy zielone (0); 
Simulium sp. (larwy); 

jednostkowo: Chlorophyceae n. det.; Fontinalis sp.: Myrio- 
phyllum sp: Lemna trisulca (0): (Myosotis sp. ?); (Sium lati- 
folium ?): Nematodes n. det. ` Protoclepsis tesselata; Anodonta 
sp. bardzo młoda: Planorbis sp. młody: Gammarus pulex 
(o ?): Asellus aquaticus (bm do o); Chydorinae n. det.: (Moina 
macrocopa ?): Ilybius sp: Culex sp. larwy; Trichoptera n. 
det. larwy: (Notonecta sp. ?) larwa; Squalius cephalus młody 
okaz: Gobio gobio młody okaz (o. 

W próbce planktonowej znaleziono jednostkowo: 
Schizophyceae n. det.; Coelosphaerium Kützingianum (0); Oscil- 
latoria (margaritifera ?) (bm do am); Chlorophyceae n. det.; 
Pediastrum Boryanum (bm do o); P. duplex var. reticulatum 
(0); Closterium (Jenneri ?) (o do bm); C. (Kützingii ?) (o do 
bm); C. (Pritchardianum ?) (o do bm); Spirogyra sp.: Dia- 
tomeae n. det.; Fragillaria crotonensis (o); Melosira varians 
(bm); Testaceae n. det.; Cyphoderia ampulla (0); Arcella vul- 
garis (o do am); Actinosphaerium Eichhorni (bm do am); 
Eudorina elegans (0); Rotatoria n. det. kilka gatunków; Rat- 
tulus (stylatus ?); Folyarthra platyptera (o do bm); Anuraea 
sp.; Metopidia (similis ?); Nauplius. 

Stacja III — dnia 24. VII 1926 r. —- Starogard. 

W miejscu tem znajdowaly sie z posröd roslin zielonych: 
Phragmites, Potamogeton (pectinatus ?) 1 Lemna minor. 

Próbka denna wykazała przeważnie żwir, natomiast znikome 
ilości piasku, poza tem liczne skorupki (w całości lub odłamki) 
małży i ślimaków, głównie Neritella, oraz Unio 1 Sphaerium; 
w próbce znaleziono też puste osłonki larw chróścików. 

Próbka denna zawierała: 

a) bardzo licznie: Trichoptera n. det. (larwy): 

b) licznie: Oscillatoria tenuis (bm): Oligochaeta n. det.; Sphaeri- 
idae n. det.; Baétis sp. larwy; Ephemerella sp. larwy; Chi- 
ronomidae larwy zielone (o) i białe (bm): 

c) jednostkowo: Potamogeton (lucens ?): Vorticella sp.: Glosso- 
siphonia complanata (bm do o); Neritella fluviatilis (bm): 
Culex sp. poczwarka: Diptera n. det. larwy kilku gatunków: 
Aphelocheirus aestivalis larwa (0). 


O 
— 
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W próbce planktonowej znaleziono obok licznych szczątków 
roślinnych: 

a) licznie: Testacea n. det.; 

b) jednostkowo: Chlorophyceae n. det.: Pediastrum Boryanum 
(bm do 0); P. duplex var. reticulatum (0); Scenedesmus qua- 
dricauda (var. setosus ?) (bm): Closterium Ehrenbergii (o do 
bm); Diatomeae n. det.; Melosira varians (bm); Arcella vul- 
garis (o do bm); Cyphoderia ampulla (0): Euglypha brachiata 
(0); Nematodes n. det.; Anuraea sp. 

Stacja IV — dnia 24. VII 1926 r. — Starogard. 

Pröbek do biologieznych badan tutaj nie pobierano; jedynie 
tylko przy badaniu trzeciem poddano scieki zakladu spirytusowego 
analizie chemicznej. Bezpośrednio poniżej ścieków zakładu spiry- 
tusowego występują rośliny zielone, zanurzone, jak Potamogeton 
sp., poza tem Sagittaria sagittifolia. , 

Stacja V — dnia 24. VII 1926 r. — Starogard. 

W części przybrzeżnej widać Phragmites, w wodzie zanu- 
rzone rdestnice. 

Próbka denna wykazała dno piaskowo-żwirowe z bardzo 
licznemi skorupkami ślimaków (Neritella fluviatilis i Ancylus flu- 
viatilis) oraz małży. 

W próbce dennej wykazano następujące ustroje: 

a) bardzo licznie: Sphaeriidae n. det. kilka drobnych gatunków 
(masowo); Trichoptera n. det larwy: 

b) licznie: Sphaerium (mammillanum ?); Ephemerella sp. larwy: 

e) jednostkowo: Spongilla lacustris (o do bm): Lymnaea sp. 
młode okazy: Baćtis sp. larwy; Ephemera sp. larwa (0): 
Chironomidae n. det. larwy zielone (o. 

Próbka, pobrana siatką planktonową, poza bardzo dużemi 
ilościami sestonu organicznego pochodzenia zawierała jednostkowo: 

Stigonema ocellatum; Closterium (costatum ?) (o do bm); Dia- 

tomeae n. det.: Melosira varians (bm); Nitzschia (vermicula- 

ris ?); Arcella vulgaris (o do am); Phryganella nitidulus. 
Stacja VI — dnia 25. VIII 1926 r. — Starogard. 

Widaé w rzece Potamogeton (lucens 1 crispus), Ranunculus 
i inne rosliny wodne, w ezesci przybrzeznej szuwary i bobrek 
tröjlistny. SKS 

W próbce dennej i z pali znaleziono. pojedynczą skorupkę 
Unio pictorum oraz: ; 
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a) 


b) 


C) 


bardzo licznie: Baëtis sp. larwy: 

licznie: Potamogeton sp.: P. crispus (0): Herpobdella octocu- 
lata; Mollusca jaja: Asellus aquaticus (bm do o); Chirono- 
midae n. det. zielone larwy (o): (Heptagenia sp. ?) larwy: 
Platambus maculatus; 

jednostkowo: Sphaeriidae n. det.: Lymnaea auricularia (bm): 
Physa fontinalis (o do bm): (Oligoneuria rhenana ?) larwy: 
Ephemeridae n. det. larwy. 


W próbce, pobranej siatką planktonowa, obok dużej ilości 


martwych części roślinnych stwierdzono wystepujace wyłącznie 
jednostkowo: 


Chlorophyceae n. det.: Pediastrum Boryanum (bm do o): 
P. dupler var. reticulatum (0): Closterium (Malinvernianum ?) 
(o do bm); Diatomeae n. det.: Actinosphaerium Eichhorni 
(bm do am): Testacea n. det.; Arcella vulgaris (o do bm): 
Diflugia corona (o do bm); Chironomidae n. det. larwy zie- 
lone (o. 


Stacja VII — dnia 23. VII 1926 r. — Pelplin. 


Próbka denna wykazała dno żwirowe z domieszką piasku: 


widać w niej nielicznie szczątki naczyń glinianych, dużo odłam- 
ków cegły, skorupki mięczaków jak: Neritella fluviatilis, Sphae- 
riidae, Viviparus itp. Poza tem stwierdzono jednostkowo wyste- 
pujące: 


a) 


b) 


c) 


b) 


Oligochaeta n. det.: Neritella fluviatilis (bm): Chironomidae 
n. det. larwy zielone (o) i larwy szare (p). 

W próbce pobranej drapaczem z pali stwierdzono: 

bardzo licznie: Oscillatoria (tenuis 2?) - głównie i dominu- 
jąco (am): | 

licznie: Diatomeae n. det.; 

jednostkowo: Chlorophyceae n. det.: Scenedesmus obliquus 
(bm): S. quadricauda (bm); Melosira varians (bm): Diflugia 
(lobostoma ?) (0). 

W próbce planktonowej znaleziono: 

licznie: Pediastrum duplex var. clathratum (0): Melosira va- 
rians (bm); 

jednostkowo: Schizophyceae n. det.: Merismopedia glauca (0): 
Oscillatoria (chlorina ?) (am): Chlorophyceae n. det.; Pedia- 
strum Boryanum (bm do oi: Ankistrodesmus sp.: Vaucheria 
sp.: Closterium (lineatum ?) (o do bm): C. (Pritchardianum ?) 
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(o do bm): Diatomeae n. det.: (Difluyia acuminata ?) (0): 
Arcella vulgaris (o do am): Cyphoderia ampulla (0): Heliozoa 
n. det.: Flagellata n. det.; Synura uvella (0): Pandorina mo- 
rum (0): Rotatoria n. det.; Nauplius. 

Stacja VIII — dnia 23. VII 1926 r. Pelplin. 
Na stacji tej dno jest silnie piasczyste, prąd nader wartki. 
W próbce dennej stwierdzono: 

a) bardzo licznie: Chironomidae n. det. zielone larwy (0): 

b) licznie: Potamogeton sp.: Simulium sp. larwy: Baétis sp. 
larwy: Kphemerella sp. larwy: 

e) jednostkowo: Trichoptera n. det. larwy. 

Próbka planktonu zawierała dużo części martwych organicz- 
nego pochodzenia oraz jednostkowo: 

Coelosphaerium Kiitzingianum (0): Polycystis flos aquae f. aeru- 

ginosa; Pediastrum Boryanum (bm do o): P. duplex var. re- 

ticulatum (0); Vaucheria sp.: Diatomeae n. det.: Melosira va- 

rians (bm): Testacea n. det.: Arcella vulgaris (o do bm); Epi- 

stylis umbellaria (bm); Pandorina morum (0): Euglena sp. 

(o do bm): Triarthra mystacina; Spongiae gemmulae (o do am). 
Stacja IX — dnia 23. VII 1926 r. — »Wybudowanie«. 

Próbka denna wykazuje dno piasczysto-zwirowe; widać liczne 
odłamki skorupek małży i ślimaków oraz domki chróścików. 

W próbce dennej stwierdzono: 

a) licznie: Oligochaeta n. det.; Simulium sp. larwy; Chironomi- 
dae n. det zielone larwy (0); Baétis sp. larwy: 

b) jednostkowo: Potamogeton lucens; P. (pectinatus ?); Coleo- 
ptera n. det. larwa. | 
W próbce planktonowej znaleziono obok większych ilości 

części organicznych również części ziemiste oraz: 

a) licznie: Scenedesmus quadricauda typicus (bm do am): 

b) jednostkowo: Oscillatoria (limosa ?) (bm); Merismopedia glauca 
(o): (Hapalosiphon ?); Hormogoneae n. det.: Chlorophyceae n.. 
det.: Pediastrum Boryanum (bm do o); P. duplex var. reti- 
culatum (0); P. muticum var. brevicorne (0); Scenedesmus qua- 
dricauda var. bicaudatus (bm do am): Closterium moniliferum. 
(o do bm): Diatomeae n. det.: Melosira varians (bm); Testacea 
n. det.: Zuglypha alveolata (o do bm); Arcella vulgaris (o do 
am): Pandorina morum; (Eudorina elegans ?) (0): Euglena- 
oxyuris (bm); Monostyla lunaris (bm). 
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Stacja X* — Stockie Młyny. 

W czasie letniego badania próbek tu nie pobrano. 
Stacja XI — dnia 22. VII 1926 r. — Brody. 

Przy stacji tej przy brzegu oraz w łożysku brak roślin zie- 
lonych. Dno piasczyste z dodatkiem żwiru. 

Próbka denna zawierała obok mułu, liczne drobne kamyczki 
(żwir) resztki traw 1 t. p. szczątki organicznego pochodzenia: poza 
tem widać jednostkowo muszelki Sphaeriidae. 

Próbka denna zawierała: 

a) licznie: (Oligoneuria rhenana ?) larwy; 

b) jednostkowo: Callitriche (verna ?) ułamki; szczątki zielonej 
rośliny bliżej nieokreślone; Oligochaeta n. det.; Gammarus 
pulex (oz: Aphelocheirus aestivalis larwa (0); Pothamanthus 
sp. larwy: Połymitarcys (virgo ?) larwa (o). 

W próbce planktonowej obok dużych ilości części organicz- 
nych oraz piasku znaleziono: 

a) licznie: Testacea n. det.: 

b) jednostkowo: Leptothrix (parasitica ?); Oscillatoria (chalybaea 
?) (am); O. (limosa ?) (bm); Pediastrum integrum (0): Closte- 
rium (acerosum var. minus ?) (o do bm); Diatomeae n. det.: 
Melosira varians (bm); Arcella vulgaris (o do bm); Cyphode- 
ria ampulla (0): Diflugia (corona ?) (o do bm); Phryganella 
nitidula; Notholca foliacea (o do bm); Cyclops sp. (o do bm): 
Chironomidae n. det. larwy zielone (o). 

Stacja XII — dnia 22. VII 1926 r. — Brody. 

Dno żwirowe i piasczyste. 

W próbce dennej stwierdzono obok kamieni, żwiru i piasku 
odłamki skorupek: Planorbis, Neritella fluviatilis, Unio 1 innych 
gatunków; poza tem dużo części roślinnych. Wogóle próbkę denna 
na tej stacji charakteryzuje brak organizmów żywych, z pośród 
których znaleziono jednostkowo tylko następujące: 

Fontinalis sp.: Oligochaeta n. det.; Sphaeriidae n. det.: Chi- 

ronomidae n. det. zielone larwy (o). 

Na palach mostu stwierdzono: 

a) licznie: Chlorophyceae n. det.; Diatomeae n. det.: 

b) jednostkowo: Oligochaeta n. det. 

Próbka planktonu obok dużej zawartości martwych cząstek 
roślinnych wykazała jednostkowo: 
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Oscillatoria limosa (bm); Closterium (striolatum ?) (bm); Dia- 
tomeae n. det.: Testacea n. det.; Diflugia sp. (0). 
Stacja XIII — dnia 23. VII 1926 r. — Brodzkie Młyny. 

Dno żwirowo-piasczyste; przy brzegach widać trzcinę i szu- 
wary. 

Próbka denna zawierała piasek wraz z skorupkami mięcza- 
ków oraz nieco zielonych szczątków roślinnych. W próbce tej 
stwierdzono: 

a) licznie: Oligochaeta n. det.; Ephemerella sp. larwy; 

b) jednostkowo: Bryozoa n. det.; Herpobdella (octoculata ?); 
Unionidae n. det.; Chironomidae n. det. zielone larwy (0): 
Aphelocheirus aestivalis larwa (0). 

Próbka przybrzeżna zawierała wśród mułu: 

a) licznie: Ephemerella (ignita ?) larwy: 

b) jednostkowo: Chlorophyceae n. det.; Veronica (anagallis 7); 
Viviparus fasciatus (bm do am); Gammarus sp. (wobec za- 
gubienia okazu przed oznaczeniem niemożliwe było ścisłe 
określenie gatunku); Anax sp. larwa. 

Próbka planktonowa obok dużej ilości piasku i martwych 
części roślinnych wykazała: 

a) licznie: Testacea n. det.; 

b) jednostkowo: Oscillatoria sp.; O. (chalybaea ?) (am); Closterium 
sp.; Diatomeae n. det.; Fragillaria (crotonensis ?) (0); Cypho- 
deria ampulla (0); Diflugia acuminata; Arcella vulgaris (o do 
bm); Euglena sp. (o do bm); Pandorina morum (0); Noteus 
quadricornis (bm): Cyclops sp. (o do bm). 

Stacja XIV — dnia 21. VII 1926 r. -— Gniew. 

Przy brzegach występuje Phragmites; dno piasczyste, nieco 
kamieni; na dnie widać wśród piasku sporo skorupek martwych: 
Neritella fluviatilis, Ancylus fluviatilis, Sphaeriidae i innych mie- 
czaków. 

W próbce dennej występują bardzo licznie rośliny zielone ` 
zanurzone oraz: 

a) licznie: Myriophyllum sp.; 

b) jednostkowo: Simulium sp. larwy; Chironomidae n. det. zie- 
lone larwy (0). 

W próbce planktonowej stwierdzono jednostkowo: 

(Microchaete goeppertiana ?); (Hapalosiphon sp. ?); Oscillatoria 

chalybaea (am); Chlorophyceae n. det.; Testacea n. det.; Ar- 
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cella vulgaris (o do bm): Epistylis umbellaria (bm); Rhyn- 

chodrilus parvulus (cysty); Anuraea sp.; Triarthra mystacina 

(bm); 7. longiseta (var. limnetica ?) (bm); (Diglena sp. ?); 

Diaphanosoma brachyurum (0). 

Stacja XV dnia 22. VII 1926 r. — Gniew. 

W dniu badania był bardzo wysoki stan wody w Wiśle, 
wskutek czego w estuarjum Wierzycy następowało cofanie się 
wody. 

Dno silnie muliste; muł barwy szarej, niecuchnący. Przy 
brzegach skąpo występuje trzcina, miejscami bobrek trójlistny, 
w wodzie rdestnice. 

Próbka denna zawierała nielicznie muszle, stosunkowo dużo 
części roślinnych. W próbce tej stwierdzono: 

a) bardzo licznie: Oligochaeta n. det. masowo i bardzo dobrze 
odżywione: 

b) licznie: Diatomeae n. det. skąpo i przeważnie martwe; Chi- 
ronomidae n. det. zielone larwy dobrze odżywione (0); 

c) jednostkowo: Lemna trisulca (0): Sphaerium (scaldianum ?); 
S. (mamillanum ?); S. (Draparnaldii ?). | 
W próbce planktonowej stwierdzono: 

a) bardzo licznie: Triarthra longiseta (am do bm); Brachionus 
angularis (bm do am): Amuraea cochlearis var. tecta (bm ': 
Diaphanosoma brachyurum (0); Nauplius; 

b) licznie: Polyarthra platyptera (o do bm): Cyclops (o do bm): 

c) jednostkowo: Pediastrum Boryanum (0 do bm); P. duplex (0); 
P. d. var. reticulatum (0): Scenedesmus quadricauda (bm); 
Diatomeae n. det.: Melosira varians (bm): Arcella vulgaris 
(o do am); Pandorina morum (0): Eudorina elegans (oi: Di- 
nobryon sp.: Euglena acus (bm); Anuraea cochlearis typica 
(bm). 


Badanie II. 


Stacja VII — dnia 16. XII 1926 r. — Pelplin. 
W próbce z pali znaleziono: 
a) bardzo licznie: Diatomeae n. det. dominująco; 
b) licznie: Cladophora glomerata (o do bm); Fontinalis sp: Chi- 
ronomidae n. det. zielone larwy (0); 
c) jednostkowo: Bacteriaceae n. det.: Schizophyceae n. det.; 
Oscillatoria (chalybaea ?) (am); Chlorophyceae n. det. kilka. 
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gatunköw; Pediastrum duplex var. reticulatum (0); Scenedes- 

mus (aculeatus ?) (bm); Melosira varians (bm); Testacea n. 

det. ` Nematodes n. det. 

Próbka planktonowa zawierała obok dużej ilości szczątków 
pochodzenia organicznego i nieorganicznego również jednostkowo: 

Oscillatoria sp.: Chlorophyceae n. det.; Pediastrum Boryanum 

(bm do o); P. duplex var. reticulatum (0); Diatomeae n. det.: 

Melosira varians (bm): Arcella vulgaris (o do am); Cyphode- 

via ampulla (0); Synura uvella (0); Rotatoria n. det. 

Stacja VIII — dnia 16. XII 1926 r. — Pelplın. 

W próbce dennej stwierdzono jednostkowo: 

Gyrinus sp. larwa; Isopteryc (torrentium ?) larwa; Tricho- 

ptera n. det. larwy dwóch gatunków. 

W próbce planktonowej znaleziono jednostkowo: 

Coelosphaerium Kiitzingianum (0): Oscillatoria sp.; Pediastrum 

Boryanum (bm do o); Closterium (ceratium ?) (o do bm); 

C. moniliferum (o do bm); Diatomeae n. det.; Testacea n. det.: 

Diflugia sp. (0); Arcella vulgaris (o do am); Vorticella sp: 

Rotatoria n. det.; Polyarthra platyptera (o do bm); Brachionus 

angularis var. bidens; Notholca striata (bm). 

Poniżej stacji VIII znajduje się wlot, prowadzący do stacji 
pomp cukrowni pelplińskiej. Nieco dalej leży ujście ścieków płu- 
czek cukrowni: wypływa tu mętna woda, dająca znaczne ilości 
piany, bądź trzymającej się brzegów, bądź płynącej środkiem. 
»Grzyby« dostrzegalne są zaraz poniżej stacji pomp; na długości 
około 300 m widać je licznie występujące po brzegach. Dalej 
poniżej znajdują się spływy wód dyfuzyjnych, przechodzących 
przez osadnik oraz pola sedymentacyjne. P 
Stacja IX — dnia 16. XII 1926 r. — »Wybudowanie«. 

Widać płynące kłęby »grzyböw«. 

Również próbka denna, pobrana dragą, wykazuje masowo 
i prawie wyłącznie same »grzyby«. W próbce tej stwierdzono: 

a) bardzo licznie: Sphaerotilus natans (bm do p) masowo i do- 
minująco; 

b) jednostkowo: Spongilla lacustris (o do bm): Oligochaeta n. 
det.: Chironomidae n. det. zielone larwy (0); Trichoptera n. 
det. larwy. ? 

W próbce, pobranej siatką planktonową, znaleziono obok 
»grzybów« bardzo wiele części organicznych, szczególnie dużo 
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tkanki miękiszowej, jak należy przypuszczać, z buraków. Poza tem 
znaleziono jednostkowo: 

Sphaerotilus natans (bm do p): Fusarium aquaeductum (bm); 

Mycetes n. det.: Diatomeae n. det.; Melosira varians (bm); 

Arcella vulgaris (o do bm); Testacea n. det.; Nematodes n. det. 
Stacja XII — dnia 17. XII 1926 r. — Brody. 

Na stacji przy pobieraniu prób stwierdzono masowe płynię- 
cie »grzybów»: na dnie rzeki znaleziono szlam barwy bronzowo- 
szarej. 

W próbce dennej stwierdzono szlam barwy wyżej wymie- 
nionej oraz bardzo duże ilości »grzybów «, poza tem: 

a) bardzo licznie: Sphaerotilus natans (bm do p) masowo i do- 
minująco: 
b) jednostkowo: Oligochaeta n. det.: (Limnobiidae ?); Chironomidae 

n. det. larwy zielone (o), czerwone (bm do p) i białe (p). 

W próbce planktonowej znaleziono: 

a) bardzo licznie: Sphaerotilus natans (bm do p) masowo i do- 
minujaco; 
b) jednostkowo: Diatomeae n. det, (Fusarium ‘aquaeductum ?) 

(bm): Amuraea sp. 

Stacja XIII — dnia 17. XII 1926 r. — Brodzkie Młyny. 

W wodzie widać masowo płynące »grzyby«, osiadające rów- 
nież na wystawionych narzędziach rybackich. 

W próbce dennej masowo występują »grzyby«. W próbce 
tej stwierdzono: 

a) bardzo. licznie: Sphaerotilus natans (bm do p) masowo i do- 
minujaco; 
) jednostkowo: Schizophyceae n. det.; Fontinalis sp.; Infusoria 

n. det.: Oligochaeta n. det.: Lymnaea truncatula; Chironomi- 

dae n. det. zielone larwy (0). 


Badanie III. 


Stacja II — dnia 23. III 1927 r. — Bożepole. 
W próbce dennej stwierdzono: 
a) bardzo licznie: Oligochaeta n. det.: Gammarus pulex (o ?); 
b) licznie: Trichoptera n. det. larwy: 
c) jednostkowo: Elodea canadensis (bm); Lemna trisulca (0); 


3 
Unio crassus; (Pisidium sp. ?); Herpobdella (atomaria ?) (o 
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do bm); Haemopis sanguisuga (bm); Glossosiphonia compla- 
nata (o do bm); Asellus aquaticus (bm do oi: Simulium sp. 
larwy; Chironomidae n. det. larwy zielone (0), czerwone (bm 
do p); Tabanus sp. larwy; Ephemera sp. larwy. 

W próbce z pali .ı kamieni stwierdzono: 

bardzo licznie: Diatomeae n. det. szereg gatunków; 

licznie: Draparnaldia plumosa (0); 

jednostkowo: Anabaena sp.; Oscillatoria sp.: (Amphithrix ian- 
thina ?); Hapalosiphon pumilus; Hormogoneae n. det.; Pedia- 
strum Boryanum (o do bm); F. duplex var. reticulatum (0); 
Closterium Malinvernianum (o do bm); Melosira varians (bm); 
Nematodes n. det.: Gammarus pulex (o ?); Isotoma viridis 
var. pallida; Simulium sp. larwy; Chironomidae n. det. larwy 
zielone (0). | 
Próbka planktonowa prócz licznych części ziemistych. i mar- 


twych organicznego pochodzenia zawierała jednostkowo: 


Oscillatoria sp.; Chlorophyceae n. det.; Pediastrum Boryanum 
(o do bm); P. bidentulum (0); P. duplex var. reticulatum (0): 
Closterium Ehrenbergii (o do bm): C. Pritchardianum (o do 
bm); Diatomeae n. det.; Melosira varians (bm): Arcella vul- 
garis (o do am): Pandorina morum (0): (Chaetogaster diapha- 
nus ?); Polyarthra platyptera (0); Anuraea sp ; Notholca striata 
(bm): Rotatoria n. det. 


Stacja III 一 dnia 24. III 1927 r. 一 Starogard. 


Próbka denna obok drobnego żwiru zawierała liczne sko- 


rupki mięczaków i domki larw chrösciköw oraz jednostkowo: 


Oscillatoria sp.; Diatomeae n. det.; Oligochaeta n. det.: Sphae- 
riidae n. det.; Lymnaea sp. drobne okazy; Chironomidae n. 
det. larwy zielone (0) 1 szare (p). 

W próbce planktonowej występowały jednostkowo: 
Anabaena sp.: Hormogoneae n. det.; Pediastrum duplex var. 
reticulatum (0): P. Boryanum (o do bm); P. angulosum; Sce- 
nedesmus sp.; Closterium acerosum (var. elogantum ?) (o do 
bm); C. Leibleinii (o do bm); Melosira varians (bm); Testa- 
cea n. det.; Diflugia (pyriformis ?) (o do bm); Eudorina ele- 
gans (0): Dinobryon (divergens ?); D. (stipitatum ?); Pando- 
rina morum (0); Synura uvella (0); Anuraea cochlearis (bm): 
A. aculeata (bm do o); Notholca striata (bm); Brachionus 
pala (bm); B. angulosus var. bidens; Nauplius sp. 
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Stacja V — dnia 24. III 1927 r. — Starogard. 


W próbce dennej stwierdzono wiele domieszek żwiru i t. p. 


W próbce tej znaleziono jednostkowo: 


Sphaerium (rivicola ?) (bm do o): Oligochaeta n. det.; Her- 
pobdella (atomaria ?) (o do bm): Chironomidae n. det. zielone 
larwy (0): Trichoptera n. det. larwy. 
W próbce planktonowej znaleziono: 


a) bardzo licznie: (Synura uvella ?) (0); 


licznie: Bacteriaceae n. det.: . 


jednostkowo: Anabaena sp.: Chlorophyceae n. det.; Stigeoclo- 
nium tenue (bm); Pediastrum Boryanum (o do bm); Batra- 
chospermum moniliforme (0): Diatomeae n. det.; Synedra acus 
(o): Melosira varians (bm); Diflugia sp. (0); D. (corona ?) (o 
do bm): Dinobryon (cylindricum ?); Anuraea aculeata (o do 
bm): A. cochlearis (bm): Notholca striata (bm); Polyarthra 
platyptera (o do bm); Triarthra longiseta (bm do am): Ro- 
tatoria n. det. 


Stacja VI -— dnia 24. III 1927 r. — Starogard. 


Próbka denna obok kamieni i żwiru zawierała: 


a) licznie; Chironomidae n. det. larwy zielone (0); 


b 


) jednostkowo: Fontinalis sp.: Sphaeriidae n. det,; Oligochaeta 


n. det.: Haemopis sanguisuga (bm); Herpobdella (octoculata ?) 
(o do bm): Chironomidae n. det. larwy białe (p); Gyrinus 
sp. larwa; Plecoptera n. det. larwy; Trichoptera n. det. larwy; 
Leptophlebia sp. larwy; Cottus gobio. 

Pröbka planktonu wykazala: 


a) bardzo licznie: (Synura uvella ?) (0); 
b) jednostkowo: (Cladothrix dichotoma ?) (bm): Schizophyceae 


n. det.; ( Nostochopsis lobata ?); Anabaena sp.; Oscillatoria 
(limosa ?) (bm): Chlorophyceae n. det.; Pediastrum Boryanum 
(o do bm); Closterium sp.; Diatomeae n. det.; Melosira va- 
rians (bm); Arcella vulgaris (o do bm); Infusoria n. det.; 
Vorticella sp.; Eudorina elegans (0): Dinobryon sp.; Nemato- 
des n. det.; Anuraea aculeata (o do bm); Notholca striata 
(bm); N. acuminata (bm); Polyarthra platyptera (o do bm); 
Brachionus angularis (var. bidens ?); Cyclops sp. (o do bm); 
Nauplius. 


Stacja VIII — dnia 25. II 1927 r. — Pelplin. 


Pobrana tu próbka denna do badań biologicznych uległa 
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zniszczeniu w czasie transportu, wskutek czego nie mogła być 
badana. 
Stacja X — dnia 25. III 1927 r. — Stocki Młyn. 

Wskutek trudności natury technicznej (braku łodzi) można 
było jedynie pobrać próbkę z pali przybrzeżnych, która zawierała: 

a) licznie: Diatomeae n. det.; Nematodes n. det.; Chironomidae 
n. det. zielone larwy (0): 

b) jednostkowo: Chironomidae n. det. larwy czerwone (bm do 
p): Trichoptera n. det. larwy: Coleoptera n. det. larwy. 

Stacja XV — dnia 25. III 1927 r. — Gniew. 
Próbki pobrano w czasie powodzi. W próbce dennej stwier- 
dzono muł barwy szarej oraz: 

a) licznie: Cladophora glomerata (o do bm): Oligochaeta n. det.: 

b) jednostkowo: Diatomeae n. det.: Diflugia sp. 

Próbka planktonowa obok dużej ilości martwych części or- 
ganicznych zawierała: 

a) bardzo licznie: (Synura uvella ?) (0): 

b) licznie: Diatomeae n. det: 

e) jednostkowo: Chlorophyceae n. det.; Actinastrum Hantzschii 
(var. fluviatile ?); Dinobryon sp.; Eudorina elegans (0); Sy- 
nedra (acus ?) (0); Polyarthra platyptera (o do bm); Notholca 
striata (bm); Anuraea sp.; Cyclops sp. (o do bm). 


Skład chemiezny wody Wierzycy w okresie badań. 


Zadaniem badania chemicznego zanieczyszczonych wód ryb- 
nych jest wykazanie ewentualnych zmian, wywołanych przez ścieki 
zakładów przemysłowych. Ścieki, o ile są odpowiednio oczyszczone, 
nie powinny zmieniać ani stale, ani też czasowo właściwego cha- 
rakteru wody tak, by przez to mogło nastąpić przesunięcie w nor- 
malnych stosunkach biologicznych, a co za tem idzie — i w życiu 
ryb; również wykonywanie rybołówstwa nie powinno pod wpływem 
ścieków natrafiać czy to na utrudnienie, czy też na uszczuplenie 
wyników połowu. Analiza chemiczna, będąc uzupełnieniem badania 
biologicznego, może określić stopień zanieczyszczenia badanej 
wody przez przedsiębiorstwa przemysłowe. Porównanie analizy 
samych ścieków (przed spływem do wody) i wody odprowadzal- 
nika umożliwia ewentualne wykrycie szkodliwych substancyj i ich 
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ilości; przez takie samo porównanie ścieków przed i za urządze- 
niami oczyszczająceini można stwierdzić skuteczność tych ostatnich. 
Zestawienie analiz chemicznych wody powyżej miejsca zanieczy- 
szczenia ze składem wody poniżej miejsca wpływu ścieków, gdzie 
już nastąpiło dokładne wymieszanie się, daje obraz zmian, mogą- 
cych mieć ze stanowiska rybackiego wpływ ujemny na florę 
i faunę wodną, a przez to samo na normalny rozwój ryb; posuwa- 
jąc się z biegiem wody, możemy określić, jak daleko sięga dzia- 
łanie ścieków. 

W danym przypadku, przy uwzględnieniu wszystkich źró- 
deł, mogących spowodować w mniejszym lub większym stopniu 
zanieczyszczenie Wierzycy, chodziło szczególnie o wykazanie 
ewentualnego stopnia szkodliwości ścieków, wpuszczanych z cu- 
krowni pelplińskiej, przechodzących poprzednio przez urządzenia 
oczyszczające Cukrownie bowiem, są źródłami najniebezpieczniej- 
szych ścieków, zawierających dużą ilość materji organicznej. Nie- 
znaczne zanieczyszczenie wody materją organiczną jest nieszko- 
dliwe, gdyż rzeka »strawia« ją łatwo. Przy silnem organicznem 
zanieczyszczeniu, jak to bywa przy ściekach cukrowni, następuje 
rozkład materji organicznej, a w związku z tem wywiązywanie 
się szkodliwych (trujących) gazów: kwasu węglowego, metanu, 
amonjaku, siarkowodoru itd.: tym produktom rozkładu poświęca 
się przy badaniach wiele uwagi. Równocześnie z procesami gnil- 
nemi następuje ubytek tlenu, osiągający bardzo często granicę 
szkodliwą dla życia ryb. Zwyczajnie rozkład wpuszczanych ście- 
ków organicznych odbywa się nie w miejscu ich spływu do rzeki, 
lecz znacznie dalej, czasami dopiero kilkadziesiąt kilometrów w dół 
biegu (Schiemenz 11). 

Przy badaniu chemicznem uwzgledniono te same momenty, 
co przy badaniach biologicznych: w celu zatem dokladnego zorjen- 
towania się co do naturalnego składu wody, jakoteż i ewentual- 
nych zmian spowodowanych przez ścieki, badania wykonano trzy- 
krotnie. 

Wyniki badania chemicznego ujęte są dla większej przej- 
rzystości w trzy załączone tabele (nr. 4, 5 i 6); każda z tabel 
odpowiada jednemu okresowi badania, przyczem badania, przepro- 
wadzone od 21. do 26. VII 1926 r. i 1. do 3. VII 1920 r., ża: 
wiera tab. 4. 
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I Badanie. 


Na stacji I, powyżej wypływu z jeziora Krąg, przeprowa- 
dzono : jedynie badania tlenowe, które w chwili pobrania próby 
wykazują pewną zwyżkę tlenu ponad nasycenie. Zużycie tlenu po 
24 h jest normalne. | 

Stację II, w Bożepolu, można przyjąć jako punkt Wierzycy, 
wykazujący już pewien stały skład chemiczny wody po otrzyma- 
niu odpływu z jeziora Krąg i po przepłynięciu pewnej przestrzeni 
wśród terenów o charakterze częściowo torfowym, częściowo 
uprawnym lub lesistym. Barwę wody charakteryzuje na tej stacji 
odcień żółtawo-brunatny. Odczyn zasadowy, wyrażony przez pH; 
znaczny; zdolność wiązania kwasów normalna. W tem miejscu 
Wierzyca jest bardzo wartka, co wyjaśnia ilość tlenu, znacznie 
wyższą ponad nasycenie: dużą rolę w nasyceniu wody tlenem 
odgrywają tu prawdopodobnie również rośliny zielone, obfite 
w korycie rzeki. Zużycie tlenu po 24 h wykazuje zawartość tego 
gazu ponad nasycenie. Amonjak w dostrzegalnych śladach, jak 
normalnie w wodzie płynącej przy zwykłych warunkach. Zauwa- 
żono również żelazo w śladach: stwierdzono bardzo nieznaczny, 
ledwie dostrzegalny osad wydzielonego wodorotlenku żelazowego, 
który nieco zabarwia brunatnawo żwir denny. Ilość mg zużytego 
nadmanganjanu potasowego wskazuje na punkt przełomowy, nor- 
malnie przyjęty dla niezanieczyszezonych bieżących wód rybnych. 
Chlorki i siarczany w normach takichż wód Ilości soli wapnio- 
wych i magnezowych wskazują na wodę średnio twardą. 

Na stacji III, w Starogardzie, przed ściekami Zakładu dla umy- 
słowo chorych w Kocborowie i Monopolu Spirytusowego, stosunki 
zaczynają się zmieniać. Odczyn jest zasadowy; uderza wzrost 
zdolności wiązania kwasów, z równoczesnym spadkiem pH ku 
obojętnemu punktowi (pH =7,0): również daje się zauważyć, co 
prawda, minimalny spadek tlenu poniżej wartości nasycenia. Zja- 
wiska te, zaobserwowane w chwili pobrania próby, chociaż nie 
mają praktycznego znaczenia, wykazują jednak dosadnie, że na 
przestrzeni pomiędzy stacjami II a III następuje zmiana charak- 
teru wody, prawdopodobnie wskutek dopływów i różnych od po- 
przednich właściwości cech zlewni. Zużycie tlenu na tej stacji 
normalne. Zużycie nadmanganjanu potasowego wykazuje pewna 
zwyżkę w stosunku do stacji II, jednak bez praktycznego zna- 
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czenia, gdyż wartość otrzymana leży w granicach dopuszczalnych 
dla nieco zanieczyszczonych płynących wód rybnych. Zauważyć 
również można pewną nieznaczną zwyżkę chlorków i siarczanów, 
Jakotez wapna i magnezji, a w związku z tem i twardości wody, 
co jest objawem dodatnim. 

Stacja V, przed miastem Starogardem, poniżej ścieków Koc- 
borowa, jakoteż ścieku Monopolu Spirytusowego, nieczynnego 
w czasie badania pierwszego, wykazuje odczyn zasadowy, wzrost 
pH, nieznaczną zniżkę zdolności wiązania kwasów. Ilość tlenu 
w chwili pobrania odpowiada nasyceniu. W zawartości wapna 
nieznaczna zniżka, co pozostaje bez widocznego wpływu na twar- 
dość ogólną oraz przemijającą i stałą. Na stacji tej nie widać 
wybitnego działania ścieków Kocborowa. | 

Stację VI obrano poza Starogardem, za ostatnim sciekiem 
miejskim, gdzie musiało już nastąpić dokładne wymieszanie się 
wszystkich ścieków, spływających do Wierzycy na obszarze mia- 
sta. Przeprowadzone badania wykazały tutaj odczyn słabo kwaśny, 
wyrażony przez pH, jak również powiększenie się ilości materji 
organicznej. Tlen, w chwili pobrania, bardzo nieznacznie poniżej 
wartości nasycenia; również nieznaczne zużycie tlenu. Po kilku 
dniach stania w laboratorjum w próbce wywiązywał się siarko- 
wodór, co jednak w terenie niema praktycznego znaczenia wobec 
wartkiego prądu Wierzycy, której brzegi tylko przy bardzo sil- 
nych mrozach mogą zamarzać, a środek koryta jest w ciągłej 
styczności z powietrzem. Chlorków nieznaczne zwiększenie, jak 
na stacji III; wapna dalsza zniżka. Widać tutaj większą, aniżeli 
ogólna, twardość przemijającą, co wskazuje na duże spływy ku- 
chenne z miasta, zawierające w przeważnej ilości węglan sodu 
i potasu; może to być jednak również i działanie spływów jakie- 
goś przedsiębiorstwa chemicznego. Zauważamy tutaj pewien wpływ 
ścieków miejskich na zanieczyszczenie Wierzycy, jednak znale- 
zione ilości składników wody leżą w granicach dopuszczalnych 
(prócz kwasowości) dla płynących wód rybnych. Stan ten ma 
charakter miejscowy. i 

Na stacji VII, w Pelplinie, stwierdzono zwiększenie się za- 
wiesin, wskutek czego następuje zmniejszenie się przeźroczystości. 
Odczyn zasadowy: zwyżka zdolności wiązania kwasów; tlen nieco 
poniżej wartości nasycenia; zużycie tlenu nieznaczne. Zużycie 
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nadmanganjanu potasowego nieco spadło w stosunku do stacji 
poprzedniej; znaczna zwyżka wapna. 

Na stacji VIII, w Pelplinie, powyżej ścieków cukrowni, 
niema znaczniejszych zmian; widać jednak już pewien nieznaczny 
wpływ ścieków Seminarjum Duchownego, jakoteż i miasta, co 
się wyraża przez spadek pH. Tlen nieznacznie poniżej nasycenia. 
Dodatnim objawem jest dalsze zmniejszenie się zużycia nadman- 
ganjanu potasowego. 

Na stacji IX, poniżej ścieków cukrowni, za mostem kolejo- 
wym, (> Wybudowanie« pod Pelplinem), nie zauważono wtórnego 
działania ścieków cukrowni, a dalsze obniżenie pH, jakoteż nie- 
znaczne podniesienie się zużycia nadmanganjanu potasowego na- 
leży położyć na karb zanieczyszczeń miasta Pelplina. 

Na stacji XI, w Brodach, powyżej ścieków gorzelni, jest 
jeszcze uchwytny wpływ ścieków miejskich z Pelplina: zauwa- 
żone na stacji IX zmniejszanie się przeźroczystości powiększa się 
tu w dalszym ciągu. Zwyżka w zawartości wapna jest objawem 
pożądanym. Nieznaczna zwyżka w zawartości chlorków; tlen po- 
niżej wartości nasycenia. 

Stacja XII, w Brodach na moście, poniżej ścieków nieczyn- 
nej w okresie badań gorzelni, wykazuje odchylenia w kierunku 
dodatnim. Jest tu zwyżka pH, jakoteż dalsza zwyżka ilości wapna. 
Tlen, jak na poprzedniej stacji, nieco poniżej nasycenia; zużycie 
nadmanganjaniu potasowego cokolwiek większe. 

Stacja XIII, w Brodzkich Młynach, na moście przy wę- 
gorni, prócz zmniejszenia się przeźroczystości, wykazuje drobne 
zmiany dodatnie; tlen jednak nadal nieco poniżej nasycenia. 

To samo odnosi się do stacji XIV, w Gniewie, powyżej 
ścieków rzeźni miejskiej, gdzie stwierdzono ciągłość »polepszania 
sie, stanu chemicznego wody, poza zawartością tlenu, która jest 
w dalszym ciągu nieco poniżej nasycenia. Zużycie tlenu jest tu 
mniejsze, niż na stacjach poprzednich. 

Zupełnie inaczej przedstawia się sytuacja na stacji XV, 
w Gniewie, gdzie Wierzyca, uchodząc do Wisły, stanowi teren 
rozlewny i przedstawia raczej zbiornik wody stojącej, w którym 
zanieczyszczenia się magazynują i przez dłuższy nieraz okres 
czasu spoczywają na dnie, na co wskazuje gruba warstwa szlamu. 
Stan ten może spowodować znaczny ubytek tlenu: mógłby on 
mieć później wpływ i na wodę wiślaną, gdyby trwał stale: jest 
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on jednak zwyczajnie miejscowym tylko i chwilowym, poniewaz 
zanim zacznie sie uwydatniać na większych obszarach, ewentualne 
ogniska gnilne unieszkodliwia dopływ świeżej wody wiślanej 
wskutek podniesienia się poziomu Wisły, a przez to również na- 
stępuje oczyszczenie dna. Na stacji XV spotykamy najmniejszą 
przeźroczystość; przeważają tu zawiesiny nieorganiczne. Odczyn 
zasadowy: zdolność wiązania kwasów najwyższa ze wszystkich 
stacyj, przy równoczesnym spadku pH, wskazuje na procesy 
gnilne w chwili pobrania próbek, co jest związane z ubytkiem 
tlenu i co badania tlenowe potwierdziły. Zawartość tlenu na głę- 
bokości 2 m zbliża się do zera a więc do punktu, przy którym 
życie ustrojów aerobowych, więc i ryb, jest niemożliwe; ilość 
tlenu po 24 h wykazuje większą wartość, choć również niedosta- 
teczną: fakt ten należy wytłumaczyć tem, że przy pobieraniu 
drugiej próby tlenowej, wiatr nieco zepchnął łódź od pierwszego 
naszego stanowiska, gdzie widocznie było groźniejsze ognisko 
gnilne i rozkład zrobił większe postępy. Daje się tu zauważyć 
znaczne zwiększenie ilości chlorków, jak również bardzo znaczna 
zwyżka wapna, pożądana w tych warunkach, co należy przypisać 
prawdopodobnie wpływowi wody wiślanej, tak, że tutaj mamy do 
czynienia właściwie z mieszaniną wód Wierzycy i Wisły. Zuży- 
cie nadmanganjanu potasowego tylko nieznacznie większe. 

Streszczając badania chemiczne wody Wierzycy w okresie 
letnim, dochodzimy do wniosku, że spływy osad, miast i zakła- 
dów przemysłowych zanieczyszczają Wierzycę, jednak w grani- 
cach dopuszczalnych, przyjętych dla płynących wód rybnych, 
i praktycznie nie mają znaczenia; ogólnego charakteru wody nie 
zmieniają. 


IIL. Badanie. 


Przeprowadzone w okresie pełnej kampanji cukrownicze} 
badania rozpoczęto powyżej miasta Pelplina, przy szluzie (stacja 
VII. Wyniki tu otrzymane pokrywają się z badaniem letniem, 
naturalnie uwzględniając wahania, zależne od pory roku i warun- 
ków atmosferycznych, które jednak nie zmieniają ogólnego cha- 
rakteru wody. Zawartość tlenu również (por. badanie I) obecnie 
mniejsza nieco od nasycenia: nieznaczna zwyżka chlorków; znaczna 
zniżka zużycia nadmanganjanu potasowego, co tłumaczy się bra- 
kiem wegetacji wodnej w porze zimowej. Ten sam stan znajdu- 
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jemy na stacji VIII, w Pelplinie, przed sciekami cukrowni, poza 
nieznaczna zwyzka zuzycia nadmanganjanu potasowego, co jest 
wpływem ścieków Seminarjum Duchownego i miasta Pelplina. 
Posuwając się z biegiem wody, zauważono koło stacji pomp cu- 
krowni pelplińskiej wyloty, skąd obficie spływały ścieki, zanie- 
czyszczające wodę, barwiąc ją na kolor brudno ziemisty i pokry- 
wając powierzchnię gęstą pianą, głównie przy brzegach: w tem 
miejscu zaczynają również występować masowo »grzyby«. Nieco 
poniżej napotykamy na spływy z odstojników, do których wpły- 
wają ścieki z urządzenia oczyszczającego, polegającego na syste- 
mie szeregu basenów sedymentacyjnych: tutaj również napoty- 
kamy masowo »grzyby«, tudzież brudny kolor wody. 

Badania, przeprowadzone w miejscu, gdzie już nastąpiło 
wymieszanie (stacja IX), wykazują przeźroczystość bardzo nie- 
znaczną; odczyn, wyrażony przez pH, słabo kwaśny: zdolność 
wiązania kwasów ta sama co poprzednio. W zawartości tlenu wi- 
dać znaczną zniżkę, jednak nie groźną Również zużycie tlenu 
po 24 h nieznaczne. Co do innych składników, to pozostają one 
niezmienione w stosunku do stacji poprzedniej. 

Na stacji XII zauważono jeszcze większe masy płynących 
»grzybówe; woda naogół wygląda nieco czyściej; w zawartości 
tlenu następuje dalsza zniżka w stosunku do stacji IX; nie jest 
ona groźną. Zużycie tlenu nieco mniejsze, niż na stacji poprzedniej. 

Na stacji XIII ilość »grzyböw« nieznacznie mniejsza, ale wy- 
stępują one jeszcze wciąż masowo. Przeźroczystość zwiększa się; od- 
czyn zasadowy; pewna nieznaczna zwyżka zawartości tlenu w sto- 
sunku do stacji IX, jednak ilość tlenu znacznie poniżej nasycenia. 
Zużycie tlenu po 24 h zwiększa się nieznacznie w porównaniu do 
poprzedniej stacji. Inne składniki pozostają tu także bez zmiany. 

Zestawiając wyniki badania w okresie kampanji, dochodzimy 
do następującego wniosku: ścieki cukrowni pelplińskiej zanieczy- 
szczają Wierzycę na znacznej przestrzeni, jednak szkodliwe dzia- 
łanie ich nie jest w skutkach groźne dla rybostanu, co przypisać 
należy dużym masom bardzo wartkiej wody, działającej w nader 
szybkiem tempie rozcieńczająco. 


III. Badanie. 


Trzecie badanie przeprowadzono z początkiem wiosny, a wiec 
w niedługim czasie po -skończonej kampanji, jakoteż w okresie, 
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gdy wegetacja dopiero się rozpoczyna. Mogły bowiem zachodzić 
obawy działania wtórnego ścieków cukrowni; również chodziło 
o stwierdzenie wpływu ścieków Monopolu Spirytusowego w Sta- 
rogardzie, dotąd podczas naszych badań nieczynnego. 

Badania rozpoczęto w Bożepolu na moście szosowym (sta- 
cja ID. W porównaniu z badaniami w okresie letnim, zauważono 
pewne zmniejszenie się zasadowości, zwyżkę zdolności wiązania 
kwasów i zwyżkę zawartości wapna: objaw ten ma swoje uza- 
sadnienie w wiosennej porze, gdy częste opady atmosferyczne, 
spłókując wyżej położone tereny leśne, łąkowe i polne, spływają 
do rzeki, zmieniając nieznacznie na pewien czas skład wody. Zu- 
życie nadmanganjanu potasowego jest nadal nieznaczne wskutek 
braku wegetacji; inne składniki identyczne jak przy pierwszem 
badaniu: zawartość tlenu z pewną zwyżką. 

Stacja III. w Starogardzie, przed ściekami Kocborowa i Mo- 
nopolu Spirytusowego, wykazuje takie same wyniki, jak na sta- 
cji II. Rzuca się w oczy, przy porównaniu z badaniem letniem, 
brak różnicy w pH pomiędzy stacjami II i III, którą stwierdzono 
poprzednio. Zawartość tlenu wykazuje tu, jak i przy badaniu 
pierwszem, pewną zwyżkę. 

Na stacji IV ściek Monopolu Spirytusowego spływał w nie- 
wielkiej ilości; jest on zupełnie bezbarwny, bez woni i jedynie 
temperaturę ma dość wysoką. Skład chemiczny ścieków identyczny 
ze składem wód Wierzycy; substaneyj szkodliwych (olejku fuzlo- 
wego i t. p) wówczas nie wykryto. 

Na stacji V przed Starogardem, poniżej ścieków z Koto 
rowa i Monopolu Spirytusowego, zauważono mniejszy ich wpływ, 
niż w okresie letnim, zaznaczający się tylko nieistotnem zwięk- 
szeniem zużycia nadmanganjanu potasowego. Zawartość tlenu 
nieco poniżej nasycenia. Zużycie tlenu po 24 h wykazało wyższą 
wartość, niż w chwili pobrania próby. Zwyzki takie zdarzają sie 
się czasami, a polegają na wytwarzaniu tlenu przez zielone ro- 
sliny mikroskopowe. Ten sam objaw zaobserwowano na następ- 
nych stacjach: VI i XV. 

Wpływ ścieków miejskich na stacjı VI w dniu pobrania 
prób zupełnie sie nie uwydatnial i jak zauważono, spływy te 
były bardzo nieznaczne. Działanie ścieków miejskich zaznaczyło 
się, jak przy badaniu letniem, jedynie w większej twardości prze- 
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mijającej, niż ogólnej. Zawartość tlenu również poniżej nasycenia. 
Oznaczenie zużycia tlenu, jak na stacji V. 

Na stacjach VIII (Pelplin) i X (Stocki Młyn) nie zauważono 
żadnych zmian. 

Stacja XV przy ujściu Wierzycy do Wisły nie wykazuje 
wpływu zanieczyszczeń, jak to było przy pierwszem badaniu. 
Zasadowość zwiększona, tlen nieco poniżej nasycenia: zresztą sto- 
sunki takie same, jak na poprzednich stacjach. 

Zestawiając wyniki trzykrotnego chemicznego badania Wie- 
rzycy, dochodzimy do następujących wniosków: 

1) Miasta, osady i zakłady przemysłowe (z wyjątkiem cu- 
krowni pelplińskiej) zanieczyszczają swemi spływami Wierzycę 
przez cały rok; jednak stopień zanieczyszczenia nie wpływa na 
istotną zmianę składu chemicznego wody. 

2) Stopień zanieczyszczenia nie jest stale jednaki. 

3) Zmiany, wywołane spływem zanieczyszczeń, mają cha- 
rakter miejscowy i leżą przeważnie w granicach dopuszczalnych 
dla wód rybnych. 

4) Ścieki cukrowni pelplińskiej podczas kampanji na znacznej 
przestrzeni zanieczyszczają Wierzycę, jednak nie wywołują zasadni- 
czych zmian w składzie wody. W szczególności nie wytwarzają 
ujemnych dla istot żywych stosunków tlenowych: również nie 
stwierdzono produktów gnicia (amonjak, siarkowodór itp.). 

5) Wtórnego działania ścieków cukrowni pelplińskiej w okre- 
sie wiosennym nie zauważono. 

Zanim przejdziemy do omówienia stosunków biologicznych 
Wierzycy, pragniemy zwrócić uwagę na kilka szczegółów, doty- 
czących zawartości wapna na zbadanej przez nas przestrzeni. Ze- 
stawiając wyniki co do zawartości wapna (tab. 4 i 6) w okresie na- 
szych badań letnich i wiosennych, opuszczając zimowe, jako 
przeprowadzone w okresie kampanji cukrowni pelplińskiej, za- 
uważamy trzy odcinki Wierzycy, różne między sobą co do zawar- 
tości wapna, a mianowicie: 

I strefa: od Bożepola (stacja Il; do punktu poniżej Staro- 
gardu (stacja VI); 

II strefa: od Pelplina (stacja VII) do Kulic (stacja X), i 

III strefa: od Brodów (stacja XI) do Gniewu (stacja XIV, 
może nawet stacja XV). 

Przeciętna zawartość wapna: dla pierwszego odcinka w ba- 
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daniu letniem wynosi 80,75 mg/l, dla odcinka drugiego — 101,3 
mg/l, dla odcinka trzeciego (wyłączając stację XV ze względu 
na wpływ wody wiślanej) — 106,5 mg/l. Taki sam stosunek 
spostrzegamy podczas badania wiosennego, chociaż odcinek drugi 
nie obejmował wszystkich stacyj badania pierwszego. Stosunek, 
zauważony przy badaniu pierwszem i trzeciem, możemy stwier- 
dzić również i przy badaniu w okresie kampanji na odcinku dru- 
gim: ilość wapna pomimo wpływu ścieków cukrowni nie zmieniła 
się ani w stosunku do okresu letniego, ani też do wiosennego. 

Podając powyższe uwagi należy nadmienić, że nie przepro- 
wadziliśmy zupełnie ścisłego rozgraniczenia odcinków i że pomię- 
dzy niemi pozostały partje, co do których uwagi powyższe nie 
odnoszą się, ponieważ brak nam z nich analiz. 


Ocena stosunków biologicznych Wierzycy. 


Sama analiza chemiczna wody nie może wykazać działania 
doprowadzonych ścieków na całokształt bytu organizmów żywych 
w wodzie, w następstwie więc na ryby i rybostan: charakteryzuje 
ona bowiem pewien stan (przyczynę), mogący wywołać ewentualne 
ujemne skutki. Zanieczyszczenia mogą działać na rybostan, albo 
bezpośrednio trując ryby, albo też niszcząc pożywienie ryb, czy 
to starszych, czy młodszych, lub też wreszcie czyniąc miejsca 
tarła niezdatnemi do użytku itd. 

Analiza biologiczna daje pełny obraz życia w wodzie i ewen- 
tualnych zmian wskutek działania ścieków. Jest ona zatem wy- 
kładnikiem skutków zanieczyszczenia, a opierając się o biologiczne 
badania rybackie oraz o praktykę rybacką, może w całej pełni 
dać obraz wpływu ścieków na rybostan, technikę odłowów 1 ana- 
logiczne, pierwszorzędnego dla rybołówstwa znaczenia sprawy. 

Analiza biologiczna opiera się na wykazywaniu zespołów 
ustrojów, które potrzebują dla rozwoju wody, zawierającej ma- 
terję organiczną: szereg bowiem organizmów wodnych żyje tylko 
tam, gdzie jest materja organiczna, i tam tylko rozwija się bujnie: 
organizmy te zanikają zwolna, gdy ustanie dopływ substancji 
organicznej. Wśród ustrojów, żyjących w wodach ściekowych 
z substancją organiczną, jedne znoszą mniejszy, inne większy 
stopień zanieczyszczenia, tak, że już ze składu fauny i flory 
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możemy odczytać nietylko obecność zanieczyszczenia, ale do pew- 
nego stopnia nawet jego intensywność. 

Ścieki z organiczną materją, dostawszy sie do wody, pod- 
legają pewnym przemianom pod wpływem różnych czynników 
tak chemicznej, jak i biologicznej natury. W miarę oddalania się 
od miejsca wpływu ścieków możemy wyróżnić trzy strefy: 1) prze- 
ważającej redukcji, 2) przezwyciężenia redukcji i rozpoczętego 
żywego utleniania i 3) ukończenia utlenienia. Każdą z tych stref 
cechują pewne zespoły życiowe roślin 1 zwierząt; istoty żywe 
charakterystyczne dla pierwszej strefy zowiemy polysaprobami, 
dla drugiej 一 mezosaprobami, dla trzeciej 一 oligosaprobami. 
Poszczególne te strefy charakteryzują jednocześnie postęp samo- 
oczyszczania, które z powodu niespodziewanych czynników, np. 
powodzi, może ulec pewnym zasadniczym zaburzeniom i zatracić 
zupełnie swój normalny przebieg. Również, o ile wpływa nad- 
miar wody czystej, może brakować pierwszej strefy, a samooczy- 
szczanie rozpoczyna się odrazu od drugiej strefy. 

Zadaniem analizy biologicznej jest zatem odnalezienie odpo- 
wiednich zespołów życiowych wody badanej i ustalenie na pod- 
stawie ich składu charakteru wody 1 wpływu ścieków. 

Badania biologiczne Wierzycy rozciągały się na cały okres 
roczny, ażeby można było ustalić właściwy charakter wody bez 
względu na porę roku. Nasze badanie stwierdziło, że flora 1 fauna 
Wierzycy jest charakterystyczną dla wartko płynących wód; oko- 
liczność, że Wierzyca przepływa w górnym swym biegu przez 
szereg większych jezior, nie pozostała bez wpływu, szczególnie 
o ile chodzi o charakter zespołów wolnej wody. 

W czasie pierwszego badania na stacji I pobrano próbkę 
jedynie siatką planktonową i stwierdzono tu wybitnie czysty 
charakter wody: obok szeregu oligosaprobów znaleziono nawet 
jeden organizm katarobiotyczny (Chlorosphaera angulosa), co oczy- 
wiście nie może mieć głębszego znaczenia ze względu na spora- 
dyczność wystąpienia. Wśród znalezionych tu ustrojów prze- 
ważają gatunki, charakterystyczne w mniejszym lub większym 
stopniu dla wód jeziorowych, co jest wynikiem spływu wody 
z jezior powyżej leżących. Na stacji tej nie pobierano próbek 
dennych, ponieważ chodziło tu o ewentualne wykazanie tylko 
wpływu jeziora Krąg na zespół życiowy wolnej wody. 

Na następnej stacji II charakter zespolu życiowego wolnej 
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wody cokolwiek się zmienia, być może skutkiem wpływu jeziora, 
Krąg z jednej strony, z drugiej dzięki przepływowi przez teren 
pomiędzy tym zbiornikiem a Bożepolem. Teren ten jest bowiem 
częściowo torfowy. Wskutek tego charakter występujących orga- 
nizmów zmienia się 1 mamy obok gatunków oligosaprobiotycz- 
nych również i przechodnie 3-mezosaprobiotyezne, a nawet i me- 
zosaprobiotyczne o szerszej w kierunku ujemnym skali. O ile 
chodzi natomiast o charakter istot dennych, to są one bardziej 
oligosaprobiotyczne, aniżeli mezosaprobiotyczne. Obecność kielża 
zdrojowego obok ośliczki wodnej najlepiej obrazuje podane po- 
wyżej twierdzenie. Fauna i flora denna świadczą, iż zmiana cha- 
rakteru zespołu wolnej wody jest wynikiem odpływu z jeziora Krag. 

Na stacji III, przed Starogardem, zarówno zespoły życiowe 
wolnej wody, jak i dna, wykazują pośredni charakter oligo-B-me- 
zosaprobiotyczny. Widać tu wpływ terenów, przez które prze- 
chodzi Wierzyca, oraz dopływów, jakie z nich pobiera. Pomiędzy 
stacjami III a V, zatem na stacji IV, wpadają ścieki Zakładu dla 
umysłowo chorych w Kocborowie oraz wytwórni spirytusowej 
Państwowego Monopolu w Starogardzie. Działanie wpływu tych 
ścieków widać na stacji V: objawia się ono znacznem zmniej- 
szeniem ilości gatunków wolnej wody w stosunku do stacji III 
oraz przewagą mezosaprobiontów (w mniejszym lub większym 
stopniu, nad wybitnemi oligosaprobiontami. Wpływ ten wyraża 
się wreszcie luźnem występowaniem gatunków wolnej wody. Co 
się tyczy jednak organizmów dennych, to naogół charakter wody 
oligo-B-mezosaprobiotyczny, jak na stacji III, nie zmienia się. 
W danym przypadku pod uwagę musi się brać wpływ Zakładu 
dla umysłowo chorych w Kocborowie, którego ścieki przechodzą 
jednak przez specjalne pola irygacyjne. 

Pomiędzy stacjami V a VI spływają ścieki miejskie Staro- 
gardu: część tych ścieków poddana jest sedymentacji w specjal- 
nych basenach przed spływem do Wierzycy. Ścieki miejskie wpły- 
wają dość znacznie na zespół ustrojów zarówno wolnej wody, 
jak i dna. Zespół gatunków wolnej wody wykazuje bowiem 
charakter coprawda oligo-3-mezosaprobiotyczny, lecz z odchyle- 
niem w kierunku ujemnym. Ten sam charakter, nawet jeszcze 
bardziej przechylający się na stronę mezosaprobiotyczną, wyka- 
zuje skład gatunków próbki dennej, gdzie np. licznie wystę- 
puje ośliczka wodna. 
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Pobrane na stacji VII, w Pelplinie, próbki, denna i z pali, 
wykazują mezosaprobiotyczny charakter ustrojów, gdy tym- 
czasem zespół ustrojów wolnej wody jest oligo-ß-mezosapro- 
biotyczny. Wskazuje to na drobne zanieczyszczenie o charakterze 
wybitnie miejscowym, wywołane przez ścieki leżących nad Wie- 
rzycą domów Pelplina. 

Miejscowy charakter zanieczyszczenia na stacji VII stwier- 
dza próbka denna ze stacji VIII, pobrana bezpośrednio przed wpły- 
wem ścieków cukrowni pelplińskiej i wykazująca gatunki wody 
czystej. Wśród ustrojów wolnej wody widać natomiast lekkie 
przesunięcie w kierunku mezosaprobiotycznym, co jest wynikiem 
spływu ścieków Seminarjum Duchownego oraz innych zabudo- 
wan Pelplina, nie posiadających odpowiednich urządzeń oczy- 
szczających. 

Na stacji IX, w »Wybudowaniu« poniżej Pelplina, zaznacza 
się charakter oligo-8-mezosaprobiotyezny gatunków wolnej wody. 
podobnie jak na stacji VII, gdy tymczasem dno wykazuje za- 
równo brak gatunków wybitnie oligo- jak 1 mezosaprobiotycz- 
nych. O ile chodzi o stan wolnej wody, to widać tu pewne prze- 
sunięcia w kierunku ujemnym, co może przecież świadczyłoby 
o pewnem działaniu następczem ścieków cukrowni pelplińskiej 
łącznie z odpływami miejskiemi Pelplina. Ścisłe rozgraniczenie 
jest tu trudne; w każdym razie ani wpływ bezpośredni ścieków 
miejskich Pelplina, ani też ewentualne działanie następcze ście- 
ków cukrowni pelplińskiej nie mogą mieć znaczenia praktycznego 
dla zanieczyszczenia z punktu widzenia rybackiego. 

Na stacji X w okresie pierwszego (letniego) badania próbek 
nie pobrano. 

Stacje XI i XII, w Brodach, powyżej i poniżej gorzelni, 
porównane z sobą, wykazują zasadniczo ten sam charakter orga- 
nizmów dna, jak i wolnej wody. O wpływie więc ścieków istnie- 
jącej gorzelni w Brodach nie może być mowy, tem więcej, że 
nie była ona czynna w roku 1925/26. 

W Brodzkich Młynach, na stacji XIII, widzimy też analo- 
giczne stosunki, jak na stacjach XI i XII. 

Na następnej stacji XIV, powyżej ścieków rzeźni miejskiej 
w Gniewie, zmienia się charakter wody; wśród wolnej wody prze- 
ważają gatunki mezosaprobiotyczne, denne natomiast nie wy- 
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kazują swoistych znamion. Wśród istot wolnej wody zaznaczyć 
się tu daje wpływ mniej wartkiego biegu i pobliskiej Wisły. 

Próbka, pobrana w estuarjum Wierzycy w Gniewie, na sta- 
cji XV, wykazuje charakter zupełnie odmienny od poprzednich 
stacyj. Bezwarunkowo znaczny wpływ wywiera tu woda wiślana, 
głównej jednak przyczyny zmiany trzeba się dopatrywać w skła- 
danych tu „masach materji organicznej, która pochodzi z »grzy- 
bów«, obficie bujających pod wpływem ścieków cukrowni pel- 
plińskiej w okresie kampanji. Materję tę, jak wskazuje bardzo 
delikatny muł barwy szarej, usuwają częściowo wylewy Wisły, 
jednak pewne jej ilości pozostają i one to wpływają na charakter 
tak dna, jak i wolnej wody, w związku z czem widzimy tu ma- 
sowe wystąpienie gatunków wybitnie mezosaprobiotycznych ( 1 «) 
jak: Triarthra longiseta, Brachionus angularis, Anuraea cochlearis 
itd. Słowem, stan wolnej wody w estuarjum Wierzycy można okre- 
ślić, jako wtórnie zanieczyszczony w okresie letnim przez ścieki 
cukrowni pelplińskiej. 

Badania letnie ustaliły zatem, iż istniejące w sr elo: 
rocznym spływy miast, jakotez i czynnych przez cały rok gza- 
kładów przemysłowych, mają jedynie charakter miejscowy i wy- 
wołują zanieczyszczenia tylko miejscowe, nie mające żadnego prak- 
tycznego znaczenia dla rybołówstwa. 

Wobec tego zadaniem: drugiego badania, w okresie kampanji 
cukrowni pelplińskiej, było oznaczenie wpływu ścieków tego za- 
kładu przemysłowego na wodę Wierzycy. Badanie to ograniczono 
wobec poprzednich stwierdzeń jedynie do stacyj: VII, VIII, IX, 
XII i XIII. 

Na stacji VII PER biologiczne w czasie drugiego (zimo- 
wego) badania nie zmieniły się od pory letniej i określenie stanu 
letniego ma znaczenie także i dla pory zimowej. Analogiczny stan 
znaleziono i na stacji VIII w Pelplinie, bezpośrednio przed wpły- 
wem ścieków cukrowni. Od -tego miejsca sytuacja zmienia sie 
jednak nader wybitnie na niekorzyść i stan ten jest dostrzegalny 
już nawet zewnętrznie, Od stacji pomp cukrowni pelplińskiej woda 
intensywnie mętnieje, a równocześnie pojawiają się: kłęby »grzy- 
bów« (Sphaerotilus natans), zarówno płynące (początkowo stosun- 
kowo w niewielkiej ilości) w wodzie, jak i osiadające na kamie- 
niach, zanurzonych gałązkach drzew i t. p. > Gi 

Ilość »grzybów« wzrasta w Wierzycy, szczególnie po doly 
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czeniu się ścieków z oczyszczalnika cukrowni, tak, że na stacji IX 
otrzymujemy silnie zmieniony obraz charakteru zarówno ześpołu 
organizmów dennych, jak i wolnej wody. Stacja zatem IX wy- 
kazuje wybitnie mezosaprobiotyczne piętno swej fauny i flory. 

Na stacji XII w Brodach stwierdzono masowe płynięcie »grzy- 
bów« oraz bardzo znaczne ilości ich na dnie i przedmiotach za- 
nurzonych, tak, iż pobranej próbce dennej nadały one wybitną 
cechę. Pojawienie się, coprawda ze względu na nader wartki prąd 
jednostkowe, larw ochotkowatych barwy białej i czerwonej charak- 
teryzuje dobitnie przeważnie 3-mezosaprobiotyezny, a ewentualnie 
nawet «-mezosaprobiotyczny charakter wody w tem miejscu. Stan 
ten nie przeradza się w silniejsze zanieczyszczenie tylko dzięki 
wartkiemu prądowi i dużym ilościom wody w Wierzycy. Gdy 
w okresie letniego badania znajdywano w tej części rzeki dno 
mniej lub więcej piasczyste lub nawet żwirowe, to w czasie zi- 
mowych obserwacyj stwierdzono wiele szarego mułu, będącego 
produktem naniesionych lub częściowo osiadłych »grzybów«. 

Na następnej stacji XIII, w Brodzkich Młynach, stan za- 
sadniczo nie różni się od stanu na poprzedniej stacji; tu jak i tam 
widać masowo płynące »grzyby«, a próbka denna wykazała rów- 
nież gatunek Sphaerotilus natans w masowej ilości: obecność 
Lymnaea truncatula nie stol w sprzeczności z naszem twierdze- 
niem, gdyż, jak wiadomo, jest to gatunek łatwo przystosowujący 
się do niepomyślnych warunków. »Grzyby« występują tu tak ma- 
sowo, iż osiadają grubemi warstwami na wystawionych narzę- 
dziach rybackich, a w szczególności na więcierzach używanych 
do połowu minogów, mających tu większe gospodarcze zna- 
czenie. 

Zadaniem badania trzeciego, wiosennego, było z jednej strony 
uchwycenie wpływu na Wierzycę ścieków fabryki Państwowego 
Monopolu Spirytusowego w Starogardzie, z drugiej strony — 
zaznajomienie się z działaniem ścieków cukrowni pelplińskiej 
na ustroje żywe po pewnym okresie od ukończenia kampanii. 
Niestety, badanie nasze momentu ostatniego nie mogło uchwycić 
zupełnie należycie, ponieważ próbka, pobrana z dna na stacji VIII 
w Pelplinie, zatem przed wpływem ścieków cukrowni, rozbiła się 
w czasie przewozu kolejowego. Niemniej jednak wobec poprzed- 
nio przeprowadzonych obserwacyj w okresie letnim i zimowym 
oraz wobec dokładnego poznania całokształtu stosunków biologicz- 
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nych tych części rzeki, można było, pomimo braku próbki ze 
stacji VIII, wysnuć pewne wnioski. 

Badania na stacjach II i III całkowicie potwierdziły po- 
glądy nasze na charakter zespołów życiowych, wytworzone na 
podstawie letniego studjum. 

Na stacjach V i VI również 1 w tym okresie można było 
stwierdzić wpływ ścieków zakładów przemysłowych 1 ścieków 
miejskich Starogardu: różnice może nie były tak znaczne jak 
w okresie letnim, lecz położyć to należy na karb słabszej wege- 
tacji wiosennej. Badanie wiosenne, podobnie jak letnie, wykazuje 
zatem wpływy ośrodków zanieczyszczających pod Starogardem; 
ścisłe rozgraniczenie działania tych ośrodków zanieczyszczających 
ze względu na bliskość położenia jest niemożliwe. W każdym 
razie, jak to podkreślić należy po raz wtóry, praktycznego zna- 
czenia dla rybołówstwa te zanieczyszczenia mieć nie mogą. 

Obserwacje na stacji X, w Stockich Młynach, wykazały, że 
istnieje tu pewien wpływ następczy ścieków cukrowni pelpliń- 
skiej (obecność czerwonych larw ochotkowatych), lecz jest on nie- 
znaczny i zanieczyszczone części rzeki nie tracą całkowicie cha- 
rakterystycznych zespołów życiowych czystej wody. 

Wobec wylewu Wisły i spowodowanego tem znacznego pod- 
niesienia się poziomu wody w ujściu Wierzycy w czasie pobie- 
rania próby na stacji XV, w Gniewie, wobec zatem stanu wysoce 
niepomyślnego dla analizy biologicznej 1 wprost ją uniemożliwia- 
jącego, trudno opierać się na wynikach otrzymanych w dniu 25. 
III 1927 r., a nawet, ściśle biorąc, musi się wyniki te uważać za 
nieistotne 1 nie nadające się do żadnych uogólnień. W estuarjum 
Wierzycy bowiem w momencie pobrania prób nie mieliśmy wła- 
ściwie zupełnie wody wierzyckiej, a jedynie wiślaną. 

Zanieczyszczenie Wierzycy ściekami cukrowni pelplińskiej 
musi bezwzględnie wpływać na wstępowanie ryb wiślanych do 
Wierzycy. Jakkolwiek wędrówka łososia na tarliska do górnych 
części tej rzeki nie może mieć miejsca z powodu przecięcia rzeki 
szeregiem jazów bądźto dla uzyskiwania energji dla celów poru- 
szania młynów (Brodzkie Młyny, Pelplin itd., bądźteż dla wy- 
twarzania prądu elektrycznego do oświetlania (Stockie Młyny), 
to jednak łatwe jest wstępowanie łososia do najbardziej dolnej 
części pod Brodzkiemi Młynami, gdzie może on być przedmio- 
tem połowu. Zanieczyszczenie jednak Wierzycy ściekami cukrowni, 
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a szczególnie stworzenie przez nie mniej pomyślnych warunków 
tlenowych w samem ujściu, może działąć odpychająco dla tego 
gatunku, dla którego czystość pare i zawartość tlenu stanowią 
wskaźnik przy wędrówkach. 

Przy Brodzkich Młynach znajdują: sie stało miejsca- BE 
minogöw, wchodzących tu’z Wisły. Zanieczyszczenie ściekami cu- 
krowni pelplińskiej utrudnia nietylko technicznie połów minogów, 
jak o tem poprzednio wspomniano, ale również może wpływać 
ujemnie na dopływ tych ryb do Wierzycy oraz może zmieniać 

charakter dna rzeki zbyt silnie, by ten anas znajdowal dla 
siébie odpowiednie tarliska. : 

- . Streszczając wyniki naszych sada Soe mozemy na pod- 
stawie analizy biologieznej stwierdzić co następuje: 

1) Ścieki osiedli ludzkich i zakładów przemysłowych (z wy- 
jątkiem cukrowni pelplińskiej) na przestrzeni badanej działają 
zanieczyszczająco na Wierzycę przez cały rok jedynie miejscowo. 

2) Zanieczyszczenie to niema jednak ujemnego wpływu na 
rybołówstwo, a wogóle znajduje A w granicach dopuszczalnych 
dla wód rybnych. 

3) Ścieki cukrowni polpliiskiej tylko w okresie kampanji 
wpływają zanieczyszczająco na Wierzycę, od miejsca spływu swego 
aż do Ge jej do Wisły. : T 

` Wobec wartkiego prądu ge nie można mówić o za- 
A wtórnem, za wyjątkiem samego estuarjum pod Gnie- 
wem, gdzie złożone masy mogłyby działać szkodliwie, gdyby nie 
aa działania wylewów Wisły z jednej strony, z drugiej 
żaś — znaczny przepływ wody- wierzyckiej. 

5) Ścieki cukrowni pelplińskiej w okresie kampanji nie zmie- 
niają charakteru wody do tego stopnia, by stała się Poe ak 
aaa dla ryb przez swe działanie trujące. 

6) Wprowadzane ścieki cukrowni pelplińskiej. me działają 
niszcząco na zespoły życiowe wolnej wody i dna. 

1) »Grzyby«, wegetujące silnie na dnie pod wpływem ście- 
ków. cukrowni; bywają dzięki eben E bardzo szybko 
usuwane. : o MESS 
48) Szkodliwe: dwikłainie ścieków- cukrowni paki) objawia 
się głównie tem, iż kłęby »grzybów« osiadają na wystawionych 
narzędziach rybackich cichego połowu, czyniące je mniej łownemi 
i powodując szybsze ich zużycie. 
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9) Poza tem zanieczyszczona ściekami cukrowni pelplińskiej 
woda Wierzycy może być mniej odpowiednia dla życia ryb, 
w pierwszym rzędzie łososiowatych, w dalszym zaś stopniu i nie- 
których bardziej wrażliwych gatunków z pośród innych rodzin. 

10) Scieki cukrowni pelplińskiej, poza wywieraniem szkod- 
liwego wpływu na techniczną stronę rybołówstwa, mogą zmniej- 
szać wstępowanie ryb wislanych do Wierzycy (minogi, łosoś), 
obniżając przez to jego wartość. Szkody, w ten sposób wyrzą- 
dzane, nie mogą być jednak znaczne wobec tego, iż okresy wstę- 
powania obydwu wyżej wymienionych gatunków nie pokrywają 
się całkowicie z okresem spływu ścieków cukrowni, kiedy to przy- 
pada ich główne ujemne działanie. 


Uwagi ogólne. 


Na podstawie przeprowadzonych badań chemicznych i bio- 
logicznych, które są zgodne między sobą i wzajemnie się uzupeł- 
niają, można stwierdzić, że jedynie cukrownia w Pelplinie zanie- 
czyszcza wybitnie okresowo wodę Wierzycy. Zanieczyszczenie to 
niema jednak charakteru praktycznie szkodliwego dla rybołów- 
stwa, z wyjątkiem utrudnienia technicznego przy połowach w dol- 
nym biegu. Celem usunięcia tworzenia się »grzybów« w nadmia- 
rze, jak to przy obecnych warunkach ma miejsce, byłoby wska- 
zane, ażeby ścieki cukrowni pelplińskiej po przejściu istniejących 
już dziś urządzeń przepompowywano na pola lub łąki irygacyjne, 
skąd dopiero spływałyby do rzeki. Poza tem za konieczne uważać 
trzeba poddanie oczyszczeniu ścieków, spływających koło stacji 
pomp cukrowni pelplińskiej. 
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Zusammenfassung. 
WŁODZIMIERZ KULMATYCKI und JÓZEF GABANSKI. 


Beitrag zur Kenntnis des Wierzycaflusses und dessen 
Verunreinigung. 


(Mémoire presentć le 21 III 1929). 


In den Jahren 1926/27 wurde von den Verfassern der Wie- 
rzycafluss (Wojewodschaft Pomorze) an der Strecke von Krąg- 
See (Kreis Kościerzyna) bis zur Mindung in den Wisłastrom 
(Kreis Gniew) sowohl chemisch wie biologisch untersucht. 

Zweck der Untersuchung war die Feststellung inwiefern 
die Abfliisse der Zuckerfabrik in Pelplin (Kreis Starogard) den 
Wierzycafluss verunreinigen und dadurch den Fischbestand sowie 
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die Ausübung der Fischerei schädigen. Um ein klares Bild zu 
gewinnen wurden ausserdem alle anderen Faktoren, welche ver- 
unreinigend wirken berücksichtigt und zwar: die städtischen Ab- 
wässer von Starogard, Pelplin und Gniew, sowie die Abwässer 
der Irrenanstalt in Kocborowo, der Staatlichen Spiritusfabrik in 
Starogard, der Brennerei in Brody und des Schlachthauses in 
Gniew. 

In der beiliegenden Karte des Wierzycaflusses sind die Sta- 
tionen eingezeichnet, an welchen die Probentnahme erfolgte. 

Die Untersuchung wurde dreimal durchgeführt: 

1) im Sommer 1926 (Tab. 4). 

2) im Winter 1926 (während der vollen Zuckerkampagne) 
(Tab. 5). 

3) im Frühjar 1927 (Tab. 6). 

Es wurde festgestellt, dass die Abwässer der Zuckerfabrik 
in Pelplin einen vorübergehenden verunreinigenden Einfluss auf 
den Wierzycafluss in der Strecke von Pelplin bis zur Mündung 
ausüben. Alle anderen Verunreinigunsstellen wirken zwar unun- 
terbrochen ganzjährlich, haben jedoch nur lokalen Charakter. 

Vor dem Ablassen in den Wierzycafluss werden die Ab- 
wässer der Pelpliner Zuckerfabrik sedimentiert. Obwohl unvoll- 
kommen gereinigt, üben sie auf die Fische infolge der physika- 
lischen Eigenschaften des Wierzycaflusses (Stromschnelligkeit, 
Durchflussmenge etc.) keinen direkten schädlichen Einfluss. Wäh- 
rend der Zuckerkampagne stören jedoch diese Abwässer die Aus- 
übung der normalen Fischerei, indem sie die ausgestellten Fang- 
geräte mit Abwasserpilzen verstopfen, wodurch ihre Fangfalug- 
keit vermindert und ihre Lebensdauer verkürzt wird. Ausserdem 
können die Abwässer das Aufsteigen der Wanderfische aus dem 
Wislastrom in den Wierzycafluss verhindern, besonders da in 
der Mündung Abwasserpilze deponiert werden, wodurch eine lo- 
kale sekundäre Verunreinigung verursacht wird. 
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Chlorki w przeliczeniu 1 na i CI 

Chloride als \ NaCl ° 

Substancje organiczne w mg KMnO, 
permanganatverbrauch in mg . 


Fe (jako a, — Fe [als Sie 
Azotyny - Nitrite 


Azotany — Nitrate 

CaO wagowo — Cad gewichtsanah ytisch . 

MgO wagowo MgO gewichtsanalytisch 

Twardość ogólna (w stopniach niemieckich) — 
sammthärte [deutsche Grade] . : 

Twardość przemijająca (w stopniach niemieckich) 
Karbonathärte [deutsche Grade] . 

Twardość stała (w stopniach niemieckich) — Siet, 
bende Härte [deutsche Grade] 

Ogólna twardość (wg. Clarka) — 
[n. Clark] oun AR ee 2: 

SO, — SO, ; 

Skłonność w ody do gnicia -一 - Fünlnisfähigkeit 


Ge- 


Inne substancje trujące — Giftstoffe 


| 28. III 1927. 


n HCl na | 


" | 31 eem 


一 Kalium- ` 


Gesammth drte | 


| ~ 


Stacja II 
Station IT 


rT ee 


Stacja III 
Station III 


Tab. 6. — Taf. 6. 


Stacja IV 
Station IV 


16% 
13° C 


| brunatnawa 
| bräunliche 
| pr zeważ. nieorgan., piasek 
hauptsächl. anorg., Sana 


bez woni — geruchlos 
0 
zasadowy — alkalische 


7,05 
8,22 ccm/l 


+ 0,35 cem/l 

8,02 cemjl 

72,82 mg/l 
dostrzegalne slady 
wahrnehmbare Spuren 
0 

10,65 mg/l 

17,53 mei 


20,54 mg/l 
dostrzegalne Slady 
wahrnehmbare Spuren 


0 

0 

84 mg/l 
12 mg/l 
10,19 
9,30 
0,87 
6,89 


11 mg/l 
niema — keine 


24. III 1927. 1135 
wi 0 ©. 
33°C 


30 cm 


orunatnawa 
hrdunliche 


głównie nieorganiczna 
hauptsdchl. anorg. 
vez woni 一 geruchlos 


J 


zasadowy — alkalische 


3,20 ccm 


0 


-l 


=! 


152 
3,09 cem/l 


+ 0,09 cem/l 

7,56 cem 1 

71,5 mg/l 
dostrzegalne ślady 


‚wahrnehmbare Spuren 
Dr 


10,65 mg/l 
11,55 mg/l 


20,54 mg/l 


slady — Spuren 


U 
dostrzegalne ślady 


wahrnehmbare Spuren 


St mg/l 
13,5 mg/l 


10,57 


91° 


15 15 mę 
nema — keine 


Stacja V 
Station V 


Stacja VI 
Station VI 


Stacja VIII 
Station VIII 


Stacja X 
Station X 


Stacja XV 
Station XV 


24. III 1927. 1200 


| 24. LI 192721222 
1 8.75% C 


8,50 C 
ER temp. Scieku | 
38,8° C { T. d. Abwassers 
30 em 


| bezbarwna 
| ohne Farbe 


niema — kelne 
| bez woni 一 geruchlos 
0 
zasadowy — alkalische 
3,2 cm 
had 
7,9 


70,4 mg/l 


0 
U 
14,20 mg/l 
23,58 mg/l 


18,96 mg/l 


0 
0 


| 0 


84 mg/l 
14 mg/l 


| 10,49 


| 9,0° 


1,4° 


TE 


| 12 mg/l 


niema — keine 
nie wykryto 
nicht gefunden 


brunatnawa 
bräunliche 

przeważ. nieorganiczna 
hauptsächl. anorg. 

bez woni — geruchlos 
dostrzegalne ślady 
wahrnehmbare Spuren 
zasadowy — alkalische 


3,25 cem 
65 


7,55 
7,79 cem/l 


— 0,19 cem/l 
7,82 ccm/l 
71,5 mg/l 


| dostrzegalne ślady 


wahrnehmbare Spuren 
0 


| 12,43 mg/l 


20,46 mg/l 


25,28 mg/l 
dostrzegalne ślady 


| wahrnehmbare Spuren 
| O 
| dostrzegalne ślady 


wahrnehmbare Spuren 
81 mg/l 
12,5 mg/l 


9,9° 


9,10 
| 0,89 
| 7,10 


12,5 mg/l 
niema — keine 


24. IIL 1927. 
8,80 © 


1015 


92°C 
28 cm 


nieco brudna 
etwas schmutzige 


mieszana — gemischte 
bez woni 一 yeruchlos 
0 

zasadowy — alkalische 
4,05 ccm 

7,0 


1.5 
K ,89 cem/l 


— 0,13 ccm/l 

8,74 cem/l 

89,1 mg/l 

dostrzegalne slady 
wahrnehmbare Spuren 


12,43 mg/l 
20,46 mg/l 


20,54 mg/l 
dostrzegalne ślady 
wahrnehmbare Spuren 
0 

dostrzegalne slady 
wahrnehmbare Spuren 
84 mg/l 

12,5 mg/l 


10,2° 
11,3° 


7,059 
12 mgjl 


niema — keine 


25. III 1927. 1359 
DIE 

(OG 

30 cm 


brunatnawa 
bräunliche 

przeważ. nieorganiczna 
kauptsächl. anorg. 

bez woni — geruchlos 


U 


zasadowy — alkalische 


D oe 
8,09 Cem 
4.6 


m 


„I 
388 cem/l ` 


0,59 ccm/l 
1,88 cem/l 
19,56 mg/l 
dostrzegalne slady 
wahrnehmbare Spuren 
0 
14,20 mg/l 
23,38 mg/l 


22.12 mg/l 
dostrzegalne slady 
wahrnehmbare Spuren 
0 

dostrzegalne slady 
wahrnehmbare Spuren 
93 mg/l 

13,8 mg/l 


11,23" 


10,2° 


1 1033 


SAL 
14,3 mg/l 
niema — keine 


25, IIT 1927. 1600 
13% (0 
6,60 C 
30 em 


brunatnawa 
bräunliche 


przeważ. nieorganiczna 
hauptsächl. anorg. 

bez woni — geruchlos 
0 

zasadowy — alkalische 


3,79 eem 
7,6 


7,90 
8,15 cem/l 
— 0,4 Gem 


7,47 ccm/l 

83,38 mg/l 
dostrzegalne Slady 
wahrnehmbare Spuren 
0 

14.20 mg/l 

23,38 mg/l 


22,78 mg/l 
dostrzegalne slady 
wahrnehmbare Spuren 
0 

dostrzegalne slady 
wahrnehmbare Spuren 
92 mg/l 

13,5 mg/l 


11,1° 
10,6° 
0,5° 


7,98” 


| 15 mgjl 


niema — keine 


25. III 1927. 113 
AG 
8,4° C 
29 cm 


brunatnawa 

bräunliche 

przeważ. nieorganiezna 
hauptsächl. anorg. 


bez woni — geruchlos 
0 
zasadowy — alkalische 


3,95 ccm 


— 0,9 cem/l 
7,44 ccm/l 
86,9 mg/l 


| dostrzegalne ślady 


wahrnehmbare Spuren 
0 

14,20 mg/l 

23,38 mg/l 


26,86 mg/l 
dostrzegalne ślady 
wahrnehmbare Spuren 


| O 


dostrzegalne slady 
wahrnehmbare Spuren 


| 102 mg/l 
| 15 mg/l 


12,8° 
11,1° 
1,2° 
8,69 


Tat mg/l 
niema — kelne 


rcin.org.pl 


Fe — (jako FeO) — Fe [als FeO]. 
Azotyny -- Nitrite. 


Azotany — Nitrate 

CaO wagowo 一 Ca0 yewichtsanalytisch 

MgO wagowo — MgO gewichtsanalytisch . 

Twardość ogólna (w stopniach niemieckich) — 
sammthärte [deutsche Grade] 本 

Twardosé przemijajaca (w stopniach niemieckich) 
Karbonathdrte [deutsche Grade] 


Twardość stała (w stopniach niemieckich) — Blei- 
bende Härte [deutsche Grade] ‘ | 

Ogólna twardość (wg. Clarka) 一 Gesammthärte 
[n. Clark] . EA: : 

SO, — SO,. Se 

Skłonność wody do gnicia — Fäulnisfähigkeit 


Ge- | 


wahrnehmbare Spuren 


kel | 一 
= A= 
= Or 
© yo 
o 
N Z 
o 
= 


8,21° 
16 mg/l 
niema — keine 


EE GEES, 


Tab. 5. — 80 
ec sesso CE emm 
Pik ZB DM TO. PF Stacja VII | Stacja VIII 
GG. N STAND Station VII | Station VIII 
| 
— ge. 
Czas pobrania próby — Zeit d. Probentnahme . | 16. XII 1926, 10% 16. XII 1926.22 
Temperatura powietrza — Lufitemperatur 2,25° C + 1,5° © 
Temperatura wody — Wassertemperatur +1 DK C + 1,80 ( 
Przeźroczystość cylindrem — Durchsichtigkeit 30 cm 30 cm 
Przeźroczystość płytka Secchi’ego — Durchsichtig- 
keit gem. m. d. Sichtscheibe 90 cm | 一 一 
brunatnawa | brunatnawe 
Barwa wody — Farbe d. Wassers . | bräunliche | bräunlich: 
| znaczna nieorganiczna | znaczna nieorganiczna, 
Zawiesina 一 Schwebestoffe . . | viel anorg. | przeważ. piasek — viel 
| | anorg., hanptsächl. Sand 
Won — Geruch. . . | bez woni — geruchlos | bez woni geruchlos 
Osad wydzielonego Fe(OH), - -一 Niederschlag 
Fe, [OH], ; ; 0 0 
Odczyn — Reaktion on | zasadowy — alkalische | zasadow\ alkalische 
Zdolność wiązania kwasów w cem a n HCI na | 
100 cem wody — Säurebindungsvermögen 4,05 ccm 4,05 ccm 
pH hydrjonometrem Bresslaua — pH 一 gem. 
m. Bresslau’s Hydrionometer : ee 7,6 
pH — T atem klinowym w laboratorj jum - -一 pH — 
gem. Keilapparat im Laboratorium . 7,65 7,6 
O, w chwili pobrania — O, bei der Entnahme . 9,23 ccm/l 9,33 ccm/! 
Zwyżka lub zniżka O, w stosunku do nasycenia — 
O,- Überschuss oder 0, -Fehlbetr ag . . | — 0,44 cem/l — 0,36 cem/l 
O, po 24 godzinach — 0, "nach 24 Stunden . . | 9,66 cem/l | 9,993 cena)! 
Związany kwas węglowy — Gebundene Kohlensäure | 89,1 mg/l 89,1 mer) 
| dostrzegalne ślady dostrzegalne ślady 
NH, — NH; | wahrnehmbare Spuren | wahrnehnmibare Spuren 
H E 一 H, Se, 5% 0 | 0 
Chlorki w przeliczeniu na f Cl | 14,20 mg/l | 14,20 mg/l 
Chloride als NaCl € 23,38. mg/l 23,38 mg/l 
Substancje organiczne w mg KMnO, — Kalium- 
permanganatverbrauch in mg 22,12 mg/l 25,28 mgj/! 
dostrzegalne Slady dostrzegalne ślady 


wahrnehnibore Spuren 


0 
dostrzegalne ślady 
wahrnehmbare Spuren 


| 98 mg/l 


14 mg/l! 
1158 
11,32 
0,5° 
8,3° 


16 mg/l 
niema — keine 


Stacja IX 
Station IX 


UE 
-- 0,8? C 

+ 2,27 C 

12 cm 


12 15 


25 cm 
brudna popielatawa 
schmutzig graue 


Stacja XII 
Station XII 


17. XIL 1926. 
= 48° GC 
0406 


23 em 


EA 


| brunatnawa 


przewaz, organ. (grzyby) 


hauptsächl. org. (Pilze) 


słaba won wytłoków 
schw. von Rübenpulpe 
0 0 
słabo kwaśny 

schwach saure 


4,05 com 


6,95 


6,85 
8,39 cem/l 


— 1,2 cem/l 

8,15 cem/l 

89,1 mg/l 

slady — Spuren 
0 


14,20 mg/l 
23,38 mg/l 


22,12 mg/l 

0 

ślady — Spurem 
ślady — Spuren 


101 mell 
13,5 mg/l 


12° 


11,3° 
0,7° 
8,6° 


16,5 mg/l 
niema — keine 


bräunliche 


wielka ilość grzybów 


yrosse Mengen d. Pilze 
bez wont — geruchlos 
0 

8,42 cem/l 


— 1,66 cem/l 
8,28 cem/l 
dostrzegalne ślady 
wahrnehmbare Spuren 
d 


dostrzegalne slady 


wahrnehmbare Spuren 


dostrzegalne Slady 
wahrnehmbare Spuren 
dostrzegalne slady 


wahrnehmbare Spuren 


Stacja XIII 
Station XILI 


17. XPL 1926 19% 


| A BO N 
| — 45°C 


04°C 


17 cm 


40 cm 
brunatnawa 
bräunliche 
znaczna ilość 
| otele Pilze 


erzy bow 


bez woni — geruchlos 


0 
słabo zasadowy 
schwach alkalische 


4,12 cem 
Coil 


7,09 
8,66 cem/l 


| — 1,45 cem/l 
| 7,94 cem/l 
90,64 mg/l 


Slady — Spuren 
0 

14,20 mg/l 

23,38 mg/l 


22,12 mg/l 
Slady — Spuren 


| 0 

| dostrzegalne ślady 
wahrnehmbare Spuren 
106 mg]! 

| 14,5 mg/l 


12,63° 


IAS 
1,19% 
8,6° 


| 16 mei 
niema — keine 


rcin.org.pl 


ZEBMIDST | Stacja I Stacj Stacja IH Stacja V j | Stacja V Staca V , ee | | 
EE | 3 S S = acja II 2 i en 3 S d SCH VI | Er J | | Stacja VIII Stacja IX Stacja XI Stacja XII | Stacja XIII | Stacja XIV | Stacja XV 
"ër "Pr 28 4 | ation atio ation ation tation VI ation M ; 3 A | ‘ | : | SS 
| n II | ton V. | Station VIII Station IX Station XI Station XII | Station XIII | Station XIV | Station XV 
| | | 
H | | a WE nn 
H | 
Czas pobrania proby — Zeit d. Probentnahme | 2. VIII 1926. 19% 2. VIII 1926. 17% ' 24. VII 1926. 1845 24. VII 1926. 1930 | 22. VEL 1926. Mo | 23. VII 26. 18% | 99 y oo V 9 m > S aye À : > 
Temperatura powietrza — Lufttemperatur „| IPO 18,750 © | 21,50 C 200 © | 250 C 18,99 C | 15,50 6 Mo Bea eee 22. VIL 1926. 18% 28. VII 1926. 11% 23. VIL 1926. 140 22. VII 1926. 13% 
Temperatura wody — Wassertemperatur. . . . | 20°C 21,50 © | 200 C 20,250 C E 20,50 C | 19,7° C | 188°C 188° C 1940 © 19,75 l 20,57 C 22 L a 220 
Przeźroczystość cylindrem 一 Durchsichtigkeit . . 一 一 30 cm | 30 cm 30 cm | 30 cm | 30 cm | 30) em | 30 EC En A 19,3 C LGW E 19,6 C 19,9° C 
Przeźroczystość płytką Secchi'ego 一 Durchsichtig- | | | | | Loom 20 cm 23 cm | 18 cm 
keit gem. m. d. Sichischeibe e . a e . e « | — — 一 一 | 180 cm 175 cm aa 140 cm 一 一 O an 65 cm 50 cm 60 40 
odcien brunatnawy odcień żółtawo-brunatny| odcień żółtawy odcień żółtawy | odcień żółtawy | odcień żółtawy | odcień słabo żółtaw | odcien zol oi S R A. RR cm 
Barwa wody — Farbe d. Wassers . . . . . . | bräunlicher Stich gelblich-bréunliche: Stich gelblicher Stich gelblicher Stich | gelblicher Stich | gelblicher Stic, | schwach q gelblicher 2 gelblicher yas ey a "Zi EECH E odcień brunatnawy 
; | przeważ.nieorgan.,piasek| przeważ. nieorgan., piasek przeważ. nieorganiczna | przeważ. nieorganiczna | przeważ. nieorganiczna przewaz.nieors]., piasek przeważ. nieorganiczna przeważ. nieorganiczna | przeważ. nieorganiczna | = a | | 1 be SE u ue ieoro A i na Die, 
Zawiesina 一 Schwebestofe . . . . 2 . . . . | hauptsächl. anorg., Sand hauptsächl. anorg, Sand hauptsächl. anorg. hauptsächl. anorg. | hauptsächl. anorg. | hauptsdchl. undg., Sand hauptsdchl. anorg. hauptsächl. anorg. hauptsächl anori | ne ee e a ee GEN E wielka ilość nieorg.,piasek| ogromna moc RRS 
Wom= GW o «6 6 6 o 8 6 © 6 6 e = bez woni — geruchlos | bez woni 一 geruchlos | bez woni 一 geruchlos | bez woni 一 geruchłos bez woni 一 spechlos bez woni — geruchlos | bez woni — geruchlos | bez woni > A b RR ` | Pos E SEH grosseMengeanorg.,Sand we HOU a 
Osad wydzielonego Fe,(OH), — Niederschlag | dostrzegalny | dostrzegalny | | | PGA g | bez w oni — geruchlos bez woni — geruchlos | bez woni — geruchlos | bez woni — geruchlos 
ma. 16 S | Dee A ER | vr 3 | ostrzegalny | dostrzegalny | ledwie dostrzegalny | dosyé znaezn 
Peyote: s a mw w eck w) ae wór = EE wahrnehmbar | wahrnehmbar 0 znaczniejszy 一 grösser 0 d 0 wahrnehmbar BC > er RAE y 
| | | słabo kwaśny wahrnehmbar kaum wahrnehmbar 0 ziemlich gross 
Ikea = TAUPO E a m 6 6 6 ee 6 6 © w |= = zasadowy — alkalische | zasadowy — alkalische | zasadowy — alkalische schwach saure zasadowy 一 (lalische | zasadowy 一 ; ally ex alebo Leas p Testo see | A ; ; | 
Zdolność BA ee hm el aa 4 d SEKE | aan J J $ > € | Zasadowy alkalische | zasadowy alkalische | zasadowy — alkalische | zasadowy — alkalische | zasadowy — alkalische | zasadowy — alkalische | zasadowy -- alkalische 
100 cem wody 一 Sänrebindungsvermögen . . | 一 一 2,93 cem | 3,52 eem 3,47 com 3,47 com 3,84 ccm 3,79 cem | 8 68 dem 116 | ; e | : l F 
pH - ee drjonomet: " Bada. 05 gem | | | | = ‚16 cem | 4.0 eem 3,79 ccm 4,16 ccm 4,75 cem 
. Bresslau's Ilydrionometer. . . . | m == 一 一 | 一 一 一 一 | = = == 一 一 Te Be Er SE 
p H — aparatem klinowym w laboratorj jum — pH — | | | ei wi 
gem. m. Keilapparat im Laboratorium « . « | — — 8,33 | 4,85 Ge 6,2 1,9 | 7,4 7,3 7,3 7.59 795 8,0 737 
O, w chwili pobrania — O, bei der Entnahme . . | 6,57 cem/l 7,83 cem/l | 6,30 ccm/l 6,32 cem/l 6,09 cem/l | 6,23 eem 5,92 cem/l | 6.01 cemjl 6.04 cemil | x me By | > 
Zwyżka lub zniżka O, w stosunku do nasycenia — | i i | | ES | | | ea zn) py ccm] 0,84 cem/l 
O, Überschuss oder O,Fehlbetrag . . . . . | 40,21 cem/l + 1,66 eem | — 0,06 cem/l 0 | — 0,2 cemjl — 0,26 cem/] | — 0,59 ecm/l | — 0,60 cem/l OEE aan E O Se Lae SCH , 
O, po 24 godzinach — 0, nach 24 Stunden . | 5,71 cem/l 7,30 cem/l 5.66 ccm/l 5,18 cem/l 5,27 cem/l | 5,4 ecm/] | 5,36 cem/l 4,86 cem/l 4,06 cem/l | Se (1 co we ue s AL 
Zwi iązany kwas węglowy — Gebundene Kohlensäure | 一 — 64,46 mg/l 77,44 mg/l 76,34 mg/l 76,34 mg/l 84, 48 mg/l | 83,38 mg/l 80,96 mg/l 91,52 mg/l | 88 mg/l 83 38 SE 91 ne ga in 
dostrzegalne slady | dostrzegalne ślady dostrzegalne ślady | dostrzegalne <1 Ly | dostrzegalne ślady dostrzegalne ślady dostrzegalne ślady | dostrzecal#e ślady dostrzegalne ślady A ady mae 
a ie E a l 2 ren | wahruehmband PRZ A, mo Kilku EK reakcja. OAK kk | wahrnehmbare Spuren | wahrnehmbare Spuren | wahrnehmbare Spuren | wahruehinbare Spuren | wahrnehmbare Spuren wahrnehmbare Spuren | ślady — Spuren 
ESS Eer HA E RE E EEN NZ ee nicht gefunden | O 0 ` dodatnia — nach einigen O | 0 0 0 区 | 
i | | | Tagen positive Reaktion | | 0 0 0 | o 
Chlorki w przeliczeniu na { Cl | >= 10,65 mg/l 12,43 mg/l 10,65 mg/l | 12,43 mg/l | 12,43 mg | 12,43 mg/l 12,43 mg/l 15,98 mg/l | 15,98 mg/l | 19.43 ı c o 21.3 A 
Chloride als NaCl RZE 17,52 mg/l | 20,45 mg/l 17,52 mg/l 20,45 mg/l | 20,45 mg/l | 20,45 mg/l 20.45 mg/l 26.30 Sen | 26.30 = 1 SEL | je E ae g/l | SE 
Substancje organiczne w mg KMnO, 一 Kalium- | | ć | on | a ' | = Kaes = el 5,30 mg/ | 39,07 mg/ 
permanganatverbrauch in mg. | 一 一 31,6 36,4 39,52 | 49,99 mg 5 mg/ | 34,76 mg/ 36,4 mg/l 37,9 mg/l 38,87 mg/l 36,4 mg/l 36,4 mg/l | 973 mg/l 
Fe — (jako FeO) Fe — [als FeO] = ślady — Spuren | slady 一 Spuren 0 i ee E | dostrzegalne 3 E Ee EE en ślady j dostrzegalne slady / dostrzegalne ślady dostrzegalne ślady dostrzegalne ślady | dostrzegalne ślady 
= a." | f 5 | nie en E 2 0 w SÉ ırnehmbare Spuren pakują Spuren  wahrnehmbare Spuren | wahrnehmbare Spuren | wahrnehmbare Spuren  wahrnehmbare Spuren 
Azotyny — Nitrite | 一 一 | | l A , | i | 0 0 0 | 
| ie wykr dostrzegalne ślad dostrzegalne ślady dostrzegalne ślady | dostrzegalne < fly dostrzegalne ślady dostrzegalne ślad d > A | RZN , | , ese ; | EG 
| nie wykryto | dostrzega y g y Be SEM | i g y ostrzegalne slady | dostrzegalne ślady | dostrzegalne ślady | dostrzegalne ślady dostrzegalne ślad 
Azotany 一 Nitrate . | = = nicht gefunden | wahrnehmbare Spuren ee ans Spuren SC Spur en, | en SPUren | Se EE Spuren wahrnehmbare Spuren wahrnehmbare Spuren | wahrnehmbare Spuren wahrnehmbare Spuren | wahrnehmbare Spuren | PE EE SET SE 
CaO wagowo 一 Cad gewichtsanalytisch . : | === 71 mg/l 91 mg/l 87 mg/ mg/ | mg/ o mg/ 101 mg/l 107 mg/l 110 mg/l 103 mg/l 106 mg/l | 138 mg/l 
MgO wagowo — MgO gewichtsanalytisch . S | 一 一 11 mg/l | 12 mg/l 12 mg/l 14 mg/l | 14 mg/l | 14,5 mg/l 14,5 mg/l 15 mg/l | 15 mg/l 14 mg/l 15 mejl 21 mgjl 
Twardość ogólna (w stopniach niemieckich) 一 Ge- | | | | i ? Š | S 
sammthärte [deutsche Grade] = 三 8,640 | 10,8" 10,40 9,49 | 11,1? | 12,23? 12,13” 12,89 | 13,1° 12,3° | 1270 16.7° 
Twardość przemijajaca (w stopniach niemieckich) | REKA HEAT, | żę 
Karbonathärte [deutsche Grade]. . — — 8,20 | 9,90 9,70 3,1 | 10,8 | 10,6 OUER LL? 029 10,6% 11,70 13,39 
Twardość stała (w stopniach niemieckich) = ` Blei- | | 4 EZ | 
bende Härte [deutsche Grade] 一 一 0,44° | 0,99 0,7° are | 0,8 | 1,63 1,83° jl” IS ESR 1,79 1,09 | 3,440 
Ogólna twardość (wg. Clarka) — Gesammthärte | j | | A | l 
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